﻿PREFa ta stiintele au facut progrese spectaculoase catre sfirsitul secolului al ХІХ-lea, concretizate in descoperirea radioactivitatii, a cuantei si in crearea intregii fizici moderne Dar aceasta, revolutie in stiinta desi a fost profunda pentru fizica, chimie, biologic si astronomie na satisfacut in totalitate o dorinta magnifica a omului, vi •   tarea altor corpuri ceresti iata insa ca a doua jumatate a secolului al X X leu, care a adus transmutatia atomica, voia jele fulger cu avioane supersonice, prezenta simultana, la vedere, a mai multor persoane din diferite, locuri de pe glob si antibioticele, a realizat si visul milenar al omenirii, "invingerea11 gravitatiei terestre si chiar a sistemului nostru solar, prin crearea celui mai fascinant domeniu, al cunoasterii, domeniul cercetarii si utilizarii spatiului cosmic i Este interesant de cunoscut modul cum a fost privita cercetarea cosmica de diferiti oameni de stiinta, cultura si arta in perioada de inceput O apreciere pertinenta este cea facuta de savantul sovietic Л Л Blagonravov1 eminenta personalitate a stiintei cosmice sovietice care arata ca: "stiinta moderna nu se mai poate multumi cu informatia pe care o obtine in conditii terestre Tehnica cosmica a deschis posibilitatea patrunderii aparatelor de masurat in spatiul cir-cumterestru, interplanetar si pe corpurile ceresti 1 Blagonravov, A A (1894—1975), inginer, profesor universitar, organi- zator si conducator stiintific al cercetarilor si programului sovietic privind explorarea spatiului cosmic 5 Fizica atomica, fizica magnetosferei Pamintului, fizica plasmei si a Soarelui, radiatiile corpusculare, vintul solar, influenta, activitatii Soarelui asupra proceselor terestre si altele, iata disciplinele ajutate de cosmonautica11 Dar posibilitatile de investigatie reduse si ca urmare volumul infim de informatii au pus pe multi oameni de spirit in situatia sa puna la indoiala realizarea unor' progrese preconizate in cercetarea cosmica Anatole France1 comentind celebrul roman al lui Jules Verne "De la Pamint la LunaA spunea: "Baietii prea naivi isi inchipuie, dind crezare d-lui Verne, ca se merge cu obuzul in Luna si ca un organism poate sa se sustraga, fara urmari, legilor gravitatiei Aceste caricaturi ale nobilei stiinte a spatiilor ceresti, ale anticei si venerabilei astronomii, sint lipsite de adevar ca si de frumusete"’ Lordul Kelvin (William Thomson)2 spunea, la rindu-i: "Nu am nici cea mai mica picatura de incredere in navigatia aeriana, altfel decat in balon"’ in domeniul aerospatial, glndirea omeneasca a parcurs in timp si spatiu etape grele, la care s-au gindit oamenii de cind au parasit pesterile intunecoase si au privit cerul albastru, la care au contribuit zeci de generatii, carora si-au dedicat intreaga lor viata oamenii cu minti patrunzatoare si vointa deosebita La realizarile acestui domeniu si-au adus contributia, direct sau indirect, toate popoarele Poporul roman a fost prezent cu competenta, demnitate si spirit de sacrificiu, cu realizarile de geniu si contributiile sale, incorporate public in "fenomenul aerospatial"’ — prin Traian Vuia, Aurel Vlaicu, Henri Coanda, Conrad Haas, Hermann Oberth, George Bothezat, Alexandru Ciurcu, Nicolae Vai-deanu, ion Stroescu si Elie Carafoli Entuziasmul cu care poporul nostru primeste si sugereaza marile realizari stiintifice si tehnice, mai ales in aviatie, catre care are inclinari aproape firesti — adeva- 1 France, Anatole (1844 — 1924), scriitor francez, laureat al premiului Nobel pentru literatura — 1921 2 Thomson, W (1824—1907), fizician englez, a creat scara termometrica Kelvin 6 rata vocatie reprezinta acea constanta a romanilor care arata ca tehnica aeronautica [ace parte din patrimoniul intangibil, ca se bucura de o dragoste populara care directioneaza in ultima instanta precedente ! enndu sau incercare reala, experienta reusita sau abandonata, contributie spirituala sau materiala — toate aceste evenimente au constituit platforma succesului in etape in care tehnica st tehnologia create de om au realizat rasunatoarele prime succese, caic t au permis primului pamintean ajuns pe luna, Neil Amstrong, sa exclame: "Un pas mic pentru om, un salt gigantic pentru omenire'1 Alaturi de marii pionieri ai epocii cosmice — R H Goddard, П Esnault-Pelterie si K E tiolkovski, un mare merit ii revine lui Uermann Oberth Nascut la 25 iunie 1894, la Sibiu, a urmat liceul la Sighisoara si apoi cursurile universitare la Cluj si in strainatate Dupa ce, in 1922, primul proiect — bazat pe calcule numerice exacte al unui zbor spre Luna, conceput ca lucrare de doctorat, cu care intentiona sa si incheie studiile, fusese respins la Universitatea din tleidclbi re, Oberth se pre uda, in 1923, cu aceasta, teza la examenul de licenta la Universitatea din Cluj, acordindu-i-se titlul de profesor de fizica in toamna, aceluiasi an, ii apare, la Editura "Oldenburg" dm Miinche n, cartea "Die Rakete zu den Planetenraumen" Devenita celebra, lucrarea lui 11 Oberth contine o descriere detaliata a tuturor zborurilor rachetei, precum si efectele asupra organismului in introducerea cartii sale, el a formulat cele patru etape ale cuceririi spatiului, cosmic, numite de specialisti "cele patru teze ale lui Oberth": 1 La nivelul stiintei si al tehnicii de azi (1923 n a ) este posibila constructia unor masini care se pot urca mai sus decit pina unde ajunge atmosfera terestra 2 Prin perfectionari continue, aceste masini pot atinge astfel de viteze, incit — abandonate in spatiul cosmic — nu vor cadea pe Pamint, ci vor fi in stare sa paraseasca sfera de atractie a acestuia 3 Aceste masini pot fi construite astfel incit cu ele sa poata zbura si oameni (probabil, fara periclitarea sanatatii lor) 4 in anumite, conditii economice, constructia unor asemenea, masini poate deveni rentabila Aceste imprejurari se pot ivi in citeva decenii 7 Aceste afirmatii le facea H Oberth in perioada in care a functionat ca profesor de matematica si fizica la Liceul "stefan Ludwig Roth" din Medias Lucrarea sa, ca de altfel intreaga sa opera care i-a adus o celebritate mondiala, a fost realizata 90° o in tara de origine, Romania, unde s-a nascut, a trait, a studiat si a lucrat pina la virsta de 44 de ani, asa cum el insusi recunoaste Pentru activitatea sa stiintifica, H Oberth a fost distins cu numeroase titluri, medalii si premii stiintifice, de catre universitati si organizatii stiintifice din intreaga lume in anul 1972, Academia R S Romania a organizat in onoarea sa o sesiune jubiliara Universitatea din Cluj-N apoca i-a conferit titlul de: "Doctor Honoris CausaP, iar in anul 1974, prin decret prezidential i s-a acordat ordinul "Meritul stiintific clasa i" Pentru contributii deosebite in stiinta si tehnica navigatiei spatiale, bianual, se confera medalia si premiul "Hermann OberthP Wernher von Braun1, fostul sau elev, unul din cei mai reputati savanti in problemele cosmice — arhitectul zborurilor cosmice — spunea in anul 1964: "H Oberth a fost primul care, in legatura cu ideea unui zbor cosmic real, a luat rigla de calcul si a elaborat concepte si planuri de constructie calculate numeric Cu o claritate profetica, H Oberth a descris toate elementele esentiale ale rachetelor noastre mari, care trec deseori drept cuceriri ale ultimilor ana' Acest fapt este confirmat si de aprecierile unor scriitori; astfel: in lucrarea Omul si spatiul de Arthur C Clarke (New York, 1964) se arata: "Este curios faptul ca romanul Hermann Oberth ca si K E tiolkovski si R H Goddard si-au cistigat existenta ca profesara1 Situarea in rindul celor 4 "stele pamintesta'' care au deschis drumul spre Cosmos este sustinuta, de realizarile recunoscute ale acestuia H Oberth a purtat corespondenta cu K E tiolkovski iata ce-a scria printre altele acestuia, in 1929: "Eu, se intelege, sint ultimul care ar pune la indoiala prioritatea si aportul dumneavoastra in problema rachetelor si regret ca nu am auzit despre dv mai ina- 1 Wernher von Braun (1912—1971), savant american de origine germana, stabilit in 1945 in S U A si devenit cetatean american in 1955 8 inie de 192'5 Va fi probabil interesant de cunoscut ca eu am reusit sa construiesc un motor cu ajutaj cu benzina de care sini multumit din toate punctele de vedere Rina in prezent stradania de a construi o racheta folositoare nu a dus la re uitate din cauza greutatilor intampinate in prezent deci, di iimul spre cercetarea spatiului cu aparate reactive poate fi deschis1' in incheierea unei alte scrisori, H Oberth spunea: "Dv ati aprins o flacara, pe care nu o vom lasa sa se stinga, pina ce visul cel mai indraznet al omenirii nu va fi indeplinit'''' in luna iunie 1972, am avut fericita ocazie de a discuta cu H Oberth la sesiunea jubiliara organizata de Academia R S Romania in onoarea sa Am ascultat fapte si intamplari traite si create de acest om si mi-au ramas impresiile puternice despre un mare savant care dupa ce a dat — impreuna cu altii, bineinteles — omului cale libera spre stele" nu are astampar nici la pensie A vorbit despre crearea in deceniile viitoare a unor oglinzi uriase, cu ajutorul carora va puica fi transformata energia solara in energie electrica si cu ajutorul acesteia se vor putea topi gheturile polare, vor putea fi iluminate tari intregi, vor fi transformate tinuturile, polare in gradini infloritoare ctc Cucerirea spatiului, in afara rezultatelor care sint extraordinare prin inedit si nivelul atins, a antrenat practic toate ramurile stiintei si tehnicii, a solicitat contributii din toate domeniile si a dat posibilitate spiritului uman sa se regenereze, sa se fortifice si sa se dezvolte printr-un consum intens de inteligenta Beneficiile aduse stiintei si tehnicii, cunoasterii generale, omului in ultima instanta, sint numeroase si cunoscute, ele justifica inca o data afirmatia generala ca cercetarea stiintifica nu ramine datoare — material vorbind — si ca ea isi imparte generos rezultatele catre societate, intr-un mod loial, impunlnd prin acest mod, noi stimuli pentru dezvoltarea sa neintrerupta si accelerata *   Doresc sa fac in continuare unele succinte aprecieri asupra lucrarii de fata — pe care o consider inca un "episod" si tot inedit al "serialului" pe care de citiva ani buni, ni-l prezinta conf dr ing 9 Florin Zaganescu, serial, in care se includ — pe linga un volum impresionant de informatii destul de greu de stapinit in acest domeniu exploziv —si numeroase consideratii personale pertinente, la care subscriu in totalitate Prima apreciere se refera la faptul ca discutia generata de titlul lucrarii este astfel condusa incit cititorul ia contact treptat cu problemele inedite ale Cosmosului pentru ca i se da posibilitatea sa faca apel la cunostintele pe care le are despre om ca fiinta "exclusiv terestra" ; A doua apreciere este generata de optimismul robust si rafinamentul cu care sint prezentate, comentate si interpretate complexele fenomene pe care trebuie sa le cunoasca si sa le stapineasca oamenii care activeaza in spatiul cosmic; A treia apreciere pleaca de la constatarea ca autorul se sprijina pe un mare volum de cunostinte din domenii conexe profesiunii sale, si acest fapt confera autenticitate si credibilitate consideratiilor personale pe care le face Consider ca nu este cazul sa largesc mai mult prezentarea lucrarii intrucit cititorul dornic de cunoastere poate gasi in lectura ei multe raspunsuri la intrebari pe care inca nu si le-a pus Apreciez ca aparitia lucrarii, in Editura Albatros, se inscrie pe deplin in Directivele Congresului al Xlii-lea al Partidului Comunist Roman cu privire la dezvoltarea economico-sociala a Romaniei in cincinalul 1986—1990 si orientarile de perspectiva pina in anul 2000, in care se arata ca "Cercetarea stiintifica romaneasca va participa in mod sustinut la eforturile internationale pentru studii, si in domeniul spatial1'1 General-maior dr ing sTEFAN iSPAS NECUNOSCUTUL COSMOS, A TiT DE AMPLU STUDiA Ti Termobarocamera, o incapere complet etansa, cu un volum de plna la zeci de metri cubi si avind costuri de ordinul milioanelor de dolari, in interiorul careia presiunea si temperatura mediului, cu o densitate reglata, pot varia in limite foarte largi, conform dorintei experimentatorului Ea serveste pentru simularea conditiilor care domnesc in atmosfera inalta si in Cosmos, in scopul studierii comportamentului organismelor vii si al aparatelor destinate sa ajunga pe magistralele spatiului O asemenea, instalatie a fost folosita pentru tratarea de "batrineteu a circa 5000 volume datind din secolul al XiX-lea: prin vidare ele au fost "curatate11 de 400 l de apa acidulata (provenita din umiditatea atmosferica si din procesul de fabricatie in vremea tiparirii lor!), au fost apoi "spalate''’ eu un gaz special, neutralizant, fiind restituite intacte bibliotecii Congresului Statelor Unite (Buletin de informatii NASA) DE FAPT, iN CE CONSTa ATMOSFERA TERESTRa? inca din antichitate oamenii nazuiau sa se inalte in vazduh, zburind asemenea pasarilor, caci ei credeau ca atmosfera se intinde fara limite, catre Soare si celelalte astre pe care le vedeau stralucind pe cer Astfel, in legenda despre Dedal si fiul sau icar, se arata ca arhitectul Dedal, fiind inchis impreuna cu fiul sau in labirintul din insula Creta de nemilosul rege Minos, spre a-1 impiedica sa mai faca asemenea constructii minunate si pentru alt rege, a incercat sa se salveze pe calea aerului in acest scop, ingeniosul arhitect construieste, pentru el si pentru fiul sau, aripi din pene de pasare, pe care le-a lipit cu ceara Apropiindu-se prea mult de Spare, ceara se topeste din cauza caldurii, iar imprudentul icar cade si se ineaca in marea numita de atunci "marea icariana" Tot o dovada ca anticii apreciau oceanul aerian ca fiind fara limite, este si lucrarea O poveste adevarata, in care scriitorul satiric grec Lucian din Samosata (125—180 e n ) imagineaza deplasarea in Luna a navei calatorului Odiseu ca urmare a unei furtuni, care a ridicat cu mare forta nava lui Odiseu si a facut-o sa evolueze prin aer: " eram astfel suspendati intre cer si pamint, unde am stat astfel sapte zile si sapte nopti; in cea de-a opta am observat o intindere de pamint, ca o insula rotunda si stralucitoare Dupa ce am acostat, am observat ca era cultivata si deci locuita, desi nici un locuitor nu se vedea atunci " Scriitorul grec, chiar daca si-a intitulat manuscrisul O poveste adevarata, a avut prevederea sa mentioneze in prefata cartii: " aceste lucruri nu au fost nici vazute, nici incercate de nimeni Cartea lui Lucian din Samosata a fost reeditata in limba greaca de cinci ori, iar insusi astronomul Johannes Kepler (1571—1630) si-a asumat sarcina s-o traduca in latina Poate sub influenta lui Lucian va scrie Kepler lucrarea de anticipatie stiintifica intitulata Somnium, tiparita in anul 1631, la un an dupa incetarea din viata a savantului Astro- 12 nomul afirma intr-o scrisoare din 1629 ca, desi nu este convins ca zborul spre Luna va fi posibil pentru om, deoarece Luna nu are atmosfera similara cu a Terrei, totusi " in ziua cind vom fi alungati de pe l’amint, cartea mea va fi un ghid pentru peregrinii ajunsi pe Lunii Zborul prin Cosmos se pare ca a pasionat, in secolul al XVii lea, si pe oamenii bisericii: in 1638, episcopul englez l 'ranci: (iod vin publica Omul in Luna sau ciudata calatorie и ucenturierului spaniol Domingo Gonzales, in care eroul foloseste o sanie caleasca foarte usoara, trasa de un cird de lebede! Alt episcop englez ajunge, in 1655, la a treia editie a lucrarii de anticipatie Descoperirea oamenilor pe Luna, in care se ajunge pe astrul noptii folosind o caruta foarte usoara si comoda Singurul lucru pe care autorul, John Wilkins, il uita, este motorul acestui vehicul destinat zborului prin cer, catre Selena! Atmosfera terestra reprezinta un invelis gazos al Pamintului, care se deplaseaza impreuna cu acesta in spatiu, partea sa inferioara participlnd electiv la rotatia planetei De remarcat ca masa al mosierei esl e a milioana parte din cea a planetei, cintarind totusi 5,3 milioane de miliarde de tone! si cind ne gindim ca peste 90% din acest urias invelis gazos, ale carui limite inferioare ating suprafata planetei noastre, iar cele superioare depasesc 2 000 — 3 000 km, se gaseste in primii 30 km de la sol Densitatea atmosferei terestre la nivelul marii este de 1,23 kg m3 sau de circa iO19 part icule cm3, pentru cala altitudinea de 1000 km sa scada la numai ІІІ5 particule cm3, iar la 1 500 km altitudine sa fie de circa 10ls ori mai mica decit la nivelul marii impartirea atmosferei in diferite zone se poate face in raport de mai multe criterii, luind in considerare temperatura, natura miscarii particulelor ce o compun, ionizarea gazelor componente, compozitia chimica etc , aceasta avind, evident, un caracter conventional Prin atmosfera inalta se intelege zona incepind de la altitudinea di' 150 km, studiata in prezent cu ajutorul rachetelor astrofizica si a satelitilor artificiali; aceasta zona este cea mai importanta pentru a carei cunoastere s-au intreprins studii sistematice, in special in perioada anilor inainte de lansarea in Cosmos a primilor cosmonauti, dar care au continuat, deoarece zborul omului in apropierea Pamintului ramine una dintre cele mai importante activitati astronautice ale umanitatii sfirsitului de mileniu To- 13 tusi, nu se poate abandona cunoasterea atmosferei la altitudini isi mai mici, macar si pentru faptul ca la revenirea din spatiu, omiil instalat in cabina spatiala, traverseaza, cu viteze cosmice, patura cea mai densa a atmosferei, unde au loc citeva fenomene dificile pe care trebuie sa le depaseasca: deceleratii si incalziri puternice ale cabinei, intreruperea legaturii radio cu solul etc Luind in considerare variatia temperaturii cu altitudinea se pot distinge urmatoarele zone: troposfera, pina la inaltimea de 10 km, in care temperatura scade cu cite 6,5° la fiecare mie de metri; stratosfera, care se extinde cam pina la 50 km, si in care la inceput temperatura se mentine constanta (223 K) apoi creste usor, ajungind aproape de 270 К la limita superioara, in special ca urmare a absorbtiei de catre ozon a radiatiei ultraviolete solare (stratul cunoscut sub denumirea de ozonosfera, in care concentratia maxima este cam la 35 km); urmeaza mezosfera, unde temperatura incepe sa scada, ajungind, la 90 km, la numai 185 K Aici este, stratul numit mezopauza, de la care temperatura incepe sa creasca, regiunea fiind in general denumita termosfera si extin-zindu-se la peste 400 km, ajungind chiar la 500 km altitudine, unde temperaturile mediului pot atinge chiar 1 000 K! Aceasta se explica astfel: datorita micsorarii densitatii o data cu cresterea altitudinii, ciocnirile dintre componentii atmosferei devin tot mai rare (daca la nivelul marii liberul parcurs mediu este de 6,6 X 10 8m, el devine 100 km la altitudinea de 500 km si circa 6 000 km la inaltimea de 1 000 km' Zona atmosferei inalte, in care particulele se deplaseaza numai sub influenta atractiei terestre, descriind, in raport de viteza lor, elipse, parabole sau hiperbole, ca niste sateliti microscopici (!), poarta denumirea de exosfera si incepe, teoretic, de la 500 km altitudine, unde liberul parcurs mediu este comparabil ca marime chiar cu altitudinea respectiva! Temperatura in exosfera creste, depinzind determinant de activitatea solara si geomagnetica precum si de perioada de zi ori noapte Astfel, in cazul minimului activitatii solare temperatura este si noaptea de 600 K, putind ajunge ziua, si in cazul maximului activitatii solare, la peste 1000 K! Mai mult, in cazul unor activitati solare intense, exceptionale, care determina si perturbati! geomagnetice, temperatura poate depasi 2 000—2 500 K; in ce priveste grosimea exosferei, aceasta depinde de temperatura, ca si compozitia acesteia: la 1 000 km si 600 К predomina atomii de hidrogen, in timp ce ia aceeasi altitudine, dar la 1 100 К se gaseste mai mult heliu, oxi- 14 genul fiind predominant in cazul mentinerii altitudinii, dar la o temperatura de 2 000 K!1 Studiul frinarii satelitilor artificiali in atmosfera terestra a pus in evidenta variatii ale densitatii si temperaturii exosferei, in raport de activitatea solara Efectul acestei activitati se poate observa urmarind oscilatia de 27 de zile a densitatii si temperaturii exosferei datorita rotatiei sinodice a Soarelui, prin care regiunile active ale Soarelui (emitatoare de radiatii X si ultraviolete), revin la meridianul solar central Reactia atmosferei inalte la modificarile fluxurilor respective de radiatii ale Soarelui nu este deloc instantanee, ci se produce in medie dupa circa 30 de ore Variatia diurna a densitatii prezinta maximul la orele 14,4 si minimul la 2,4 dimineata, in timp ce temperatura are maximul la 16,5 si minimul la 4,5 dimineata! Pozitia in latitudine a locurilor cu temperatura cea mai inalta si cea mai coborita — in cursul variatiei diurne — se schimba cu anotimpul! Se poate observa si o variatie a compozitiei chimice, care s-a dovedit ca nu depinde numai de variatia temperaturii; la fel, nu sint inca elucidate cauzele variatiei semianuale a compozitiei in schimb, variatia annlinip latitudine a compozitiei atmosferei inalte a fost pusa in evidenta cu ajutorul unor spectrometre de masa amplasate pe rachete geofizice, precum si folosind satelitii artificiali; astfel, heliul este de circa 10 ori mai abundent iarna decit vara Desigur, problema este foarte complicata, dar de ea trebuie tinut seama atunci cind se calculeaza traiectoriile prin atmosfera inalta a navelor cosmice-satelit cu echipaj la bord, deoarece are implicatii privind durata de viata a acestor aparate spatiale si, mai ales, corectiile ce trebuie efectuate, automat sau manual, atunci cind urmeaza a se realiza cuplaje cu statii automate stiintifice (sau cu echipaj), dar care se afla de mult timp in spatiu (cazul statiilor orbitale stiintifice "Saliut" Foarte interesante sint, mai recent, modelele matematice de atmosfera inalta, la care concura institute specializate, dotate cu calculatoare electronice din cele mai puternice O zona foarte interesanta a atmosferei inalte o constituie ionosfera, regiune in care predomina atomii si moleculele ionizate 1 Evident, nu ne referim la temperaturi care ar putea fi masurate scotand, de exemplu, un termometru din nava cosmica (!), ci este vorba de temperaturi exosferice, corespunzatoare unor densitati de particule cu energii inalte, proprii straturilor respective ale ionosferei in calitate de marime caracteristica starii ionosferice, temperatura indica viteza medie patratica a particulelor din acel domeniu al spatiului periterestru 15 sub influenta, radiatiei ultraviolete solare; limita inferioara a io-nosferei este situata la altitudinea unde apare o concentratie suficient de mare de particule electrizate (ioni si electroni) in timpul zilei, limita inferioara a ionosferei coboara la 50—60 km, iar noaptea ajunge la 80—85 km, in timp ce limita superioara atinge exosfera (1 200 km si peste) si, prin extensie, poate fi considerata la 18 000-20 000 km Caracteristic ionosferei este numarul N de electroni pe cm3, care atinge valori maxime (2 X 10s—5 X 106) intr-o banda cuprinsa intre 250 si 400 km in functie de acest maxim se defineste iono-sfera inferioara si cea superioara; cea inferioara este divizata in mai multe straturi Stratul D, situat intre 50 si 85 km, cuprinde molecule ionizate de oxigen (OJ) si oxid de azot (NO+), gradul de ionizare este scazut si foarte variabil, iar N este cuprins intre 2 000 si 5 000 Reflectate de ionosfera, radioundele medii si scurte sint puternic absorbite de acest strat care, pentru undele lungi joaca rol de strat reflectant Stratul E, situat intre 90 si 120 km, prezinta un prim maxim pentru N (3xlOs), precum si citeva maxime secundare (pina la 10  electroni с m3); el este constituit in principal din molecule ionizate de oxigen (OJ), si oxigen atomic ionizat (O+) Deasupra se situeaza stratul F, cuprinzind doua substraturi, si F2 (cel cu N maxim), care este compus in principal din molecule si atomi ionizati de oxigen ca si din molecule ionizate de azot (N^-) in prima parte a ionosferei superioare, de la 300 la 400 km, predomina atomii ionizati de oxigen, dar apar si ioni de heliu, de azot si protoni Dincolo de 1 200 km, predomina protonii, heliul ionizat reprezentind doar 1—2% din numarul total de ioni Densitatea electronica scade treptat cu altitudinea, ajungind ca in timp ce la 1 000 km este de 10 , la 20 000 km sa fie de numai 10 electroni cm3! O alta marime caracteristica starii ionosferei este temperatura, care indica viteza medie patratica a particulelor din spatiul periterestru interactiunea dintre un vehicul spatial si plasma rarefiata rece depinde de viteza vehiculului si de energia plasmei, adica de vitezele particulelor componente Ca si in celelalte regiuni ale atmosferei inalte, si in ionosfera compozitia acestei zone depinde de activitatea solara si de cea geomagnetica; in cuprinsul ionosferei particulele ionizate electrizate se deplaseaza pe traiectorii in forma de spirala in lungul liniilor de cimp magnetic, exe-cutind miscari de precesie (rotatii in jurul unei axe care descrie suprafata laterala a unui con) Ca urmare a acestei precesii, iono-sfera se prezinta magnetic ca un mediu anizotrop si birefringent pentru ioni si electroni, care se deplaseaza in sensuri opuse lono-sfera complica procesul de propagare a undelor radio, provocind polarizari, reflexii duble, fluctuatii etc Desi cunoscuta din 1878 -1889 si studiata din 1925 cu ajutorul undelor radio, ionosfera este din ce in ce mai bine cunoscuta de-abia de la lansarile de sateliti artificiali ai l’amintului Datele obtinute au fost de maxima importantii pentru stabilirea exacta a propagarii radioundelor, in   pe, ini in comunicatiile la distante mari si foarte mari, eventual i liinr cu satelitii si navele cosmice si statiile interplanetare Ca aparate de studiere a ionosferei, se mentioneaza ionosondele, sondele pentru determinarea concentratiilor de electroni (numite si sonde Langmuir), spectrometrele de masa, sondele de plasma, riometrele etc in general, o ionosonda montata pe un satelit de cercetari stiintifice privind caracteristicile ionosferei cuprinde un emitator cu impulsuri de inalta frecventa, un receptor, un indicator al fluxurilor de electroni, dispozitive de sincronizare si de eta-lonare, un generator de comanda, surse de energie etc DE UNDE iNCEPE, DECi, COSMOSUL? Din cele de mai inainte s-a vazut cit de ampla si diversificata este mantaua gazoasa care inconjoara, ca un briu tot mai rarefiat in inaltime, planeta noastra De fapt, pentru omul obisnuit atmosfera este reprezentata de sediul vinturilor si al norilor, al ploilor si al neturilor, neinteresindu-1 aproape de loc ce se petrece la marile altitudini, unde se ridica aeronavele cu reactie Din contra, pe pilotul acestora il preocupa doar acea parte a atmosferei care se intinde pina la altitudini de cel mult 35 km, pina unde are si tabele de date ale atmosferei asa-numite standard; de acolo mai departe ei nu mai este interesat, avioanele zburind cel mult la asemenea altitudini, si nu toate, ci doar cele experimentale! Daca pentru cei care organizeaza expeditii pe munti deosebit de inalti (llimalaya, de exemplu), de o deosebita insemnatate este cunoasterea atmosferei pina la altitudini de 8 000—9 000 m, in schimb pe fizicienii si meteorologii care analizeaza fizica atmosferei inalte ii preocupa fenomenele ce se desfasoara la inaltimi de 30— 200 km De fapt, pina acum un sfert de secol, se aprecia ca straturile gazoase atmosferice nu ar depasi 800 — 1000 km altitudine; 17 a trebuit sa se intre in era rachetelor si a satelitilor artificiali pentru a patrunde numeroasele taine ale atmosferei, ale carei granite superioare au fost mult deplasate in inaltime si totusi, de unde incepe Cosmosul? Din punct de vedere al dreptului international aeronautic, suveranitatea unui stat se •exercita, evident desupra teritoriului statului respectiv, pina la inaltimea de 150 km1; mai mult, reglementarile in vigoare in Statele Unite acorda statutul de astronaut oricarui pilot de avion experimental care a depasit in zbor verificat prin aparate, altitudinea de 90 km! Deci Neil Armstrong si ceilalti piloti de la baza aeriana Edwards a fortelor aeriene militare americane, care se antrenau pe avionul hipersonic1 2 X-15 pentru a cunoaste calitatile primului planor cosmic, "erau" deja astronauti inainte ca Gagarin sau Glenn sa se fi avintat pe orbite de satelit artificial al Terrei! Atmosfera inalta cuprinde fenomene din cele mai diverse si multe dintre ele, asa cum s-a putut vedea, sint prea putin cunoscute de marele public; pilotii cunosc o serie de secrete ale acesteia si, mai ales, cum se "apara" de cei care vor sa-i "smulga" secretele fara a fi inarmati cu cunostintele stiintifice si mijloacele tehnice necesare 1 Se poate aprecia ca spatiul cosmic, sau Cosmosul cum se mai numeste, incepe de acolo de unde se sfirseste atmosfera inalta? Desigur, o intrebare logica si am fi indrituiti si chiar indemnati oarecum sa raspundem afirmativ la ea; dar, daca am incerca sa dam o definitie Cosmosului, ar trebui sa facem urmatoarea afirmatie: se intelege prin Cosmos acel spatiu care se intinde dincolo de limitele atmosferei terestre si care este caracterizat prin lipsa atmosferei (asa cum se cunoaste din aeronautica), existenta radiatiilor emise de Soare si provenite din adincimile Universului, existenta a numeroase cimpuri de forte electrice, magnetice, gravitationale etc Or, din aceasta definitie, desigur incompleta, rezulta ca unele din proprietatile Cosmosului le intilnim si in interiorul atmosferei inalte a Terrei, unde s-a mentionat existenta diferitelor radiatii, a plasmelor din particule ionizate, a diferitelor cimpuri de forte, a vidului destul de inaintat etc Astfel incat, inca inainte de a iesi din limitele acceptate astazi pentru granita atmosferei inalte, omul-astronaut are deja de facut fata pericolelor proprii zborului cosmic! 1 Exista tendinta unor organisme statale de a incerca coborirea acestei limite la 100 km 2 Cu viteze de 5 ori superioare celei de propagare a sunetului pentru o anumita altitudine de zbor 18 Daca patrunderii lot mai adinei in oceanul aerian i-au fost dedicate vietile pionierilor aeronauticii, fie ei piloti ori constructori de aeronave, oameni de mare curaj si inalta competenta profesionala, totusi pionierii zborurilor cosmice au fost mult mai de admirat Cauza? Oceanul aerian, atmosfera, parea totusi mai accesibila omului, era oarecum mai apropiata, ca mediu in care omul s-a nascut si s-a dezvoltat generatie dupa generatie; in schimb profunzimile Cosmosului, ceea ce este "dincolo" de granitele atmosferei, trebuie sa fi provocat totdeauna, chiar celor mai indrazneti, un sentiment de teama, teama fata de necunoscut, un domeniu pe care nimeni nu l-a patruns, in care desigur domnesc pericole din cele mai necunoscute Oare ce o fi simtit cosmonautul Leo-nov atunci cind a iesit in afara peretilor protectori ai cabinei navei "Vostok", "pasind" in neant? Cum au rationat constructorii cabinelor cosmice care i-au purtat pe orbita pe Gagarin si pe Glenn, precum si pe urmasii lor la comenzile astronavelor, atunci cind au proiectat un vehicul care trebuia sa ajute pe un pamintean sa zboare in "necunoscut" si sa revina teafar de acolo?!? Visul omului de a zbura s-a impletit in ultimii zeci de ani cu Chhels si P Conti au comunicat   ‘ in iii lailoasa Tarantula, exista o stea avind та a di itltO de ori superioara Soarelui! Steaua ni сии d, catalogata cu numarul ii 136 a, pare ••a determine, ionizarea unei parti, apreciabile din nebuloasa mentionata, plasata in Marele Nor al lui Magellan, constituind cea mai masiva regiune vizibila cu hidrogen ionizat din grupul local de galaxii Spectrul luminii vizibile emise de li 136 a, care seamana foarte mult cu cel al unei stele tinere si active de tipul Wolf-Rayet timpurii, sc intinde intre 3 700 si 6 700 K, ceea ce pare sa demonstreze ca respectiva stea ar trebui sa posede o temperatura foarte mare (65 000 К) si o raza de 80 de ori mai mare decit i cu a Soarelui; in sistemul solar o astfel de giganta ar ocupa tot spatiul din interiorul orbitei planetei Venus! Desi gravitatia pentru o asemenea stea este enorma, totusi se apreciaza ca, la astfel de dimensiuni, o stea ar trebui sa fie atit de instabila incit sa пи-si poata tine intreaga masa adunata'1 la un loc si totusi, steaua R 136 a ar trebui sa aiba o "viata" de aproape un milion de ani! ("Sky and Telescope", 1984) AGRESiViTATEA "g"-URiLOR Daca Nicolaus Copernic (1473— 1543) a "scos" Pamintul din nemiscarea la care-1 osindise scolastica clericala medievala, daca Giordano Bruno (1548 — 1600) a raspindit ideea ca Universul este nemarginit, ca nici macar Soarele nu este centrul acestuia, el fiind doar o stea din centrul sistemului planetar, alti savanti de mare valoare, printre care Galilei, Kepler si apoi Newton, au studiat si descoperit legile miscarii corpurilor si, in principal, ale celor ceresti, fara de care nu ar fi putut exista zborurile cosmice Primul savant din perioada Renasterii care a studiat miscarea corpurilor, stabilind notiunile de "sus" si "jos", precum si intelegerea schimbarii pozitiei corpurilor unele fata de altele (evident justa in cazul formei mecanice a miscarii), a fost Galileo Galilei (1564— 1642) El a studiat caderea corpurilor ca o forma speciala de miscare a corpurilor catre centrul planetei, deducind de aici notiunile de "sus" si "jos", chiar fara sa cunoasca cauza manifestarii greutatii, a acelei forte de gravitatie Este celebra experienta efectuata de Galilei, care s-a folosit de cunoscutul turn inclinat din orasul Pisa, orasul sau natal: de la inaltimea de 55 m a acestui turn, Galilei a lansat trei corpuri diferite ca marime si greutate, demonstrind ca toate corpurile, indiferent de greutatea lor, cad la fel, cu aceeasi viteza Savantul italian a precizat notiunile de viteza si de acceleratie, demonstrind ca un corp in cadere libera isi mareste uniform viteza cu aceeasi cantitate in fiecare unitate de timp! Tot lui Galilei ii revine meritul de a fi descoperit principiul relativitatii miscarii: atit starea de repaus, cit si cea de miscare rectilinie si uniforma nu influenteaza asupra fenomenelor care se petrec in interiorul respectivului mobil sau corp in repaus! Acest lucru a fost evident pentru toate zborurile cosmice, pe orbita in jurul Terrei sau spre alte tinte astronautice, pe perioadele cind navele cosmice evolueaza cu viteze neschimbate! 36 і 'ііг і cunoasterea legilor de miscare a astrelor in jurul Soarelui elaborai*' de astronomul german Johannes Kepler (1571 — iii 10) pa perioada cit a prelucrat la Praga observatiile efectuate lunp de 35 de ani de astronomul danez Tycho Brahe (1546 — itiill) asupra miscarii planetei Marte, iarasi nu ar fi fost posibile i и iruri le spatiale, nu s-ar fi putut face calculele traiectoriilor spre i mm, la i are se pare ca ar fi contribuit si compatriotul nostru ni o cuini icianul George Bothezat (1883—1940), constructor amator de eli l   i iini'ii epigasl rina viiind ca reactiile sistemului nervos vegetativ determina intr-o mare masura starea generala a organismului, este de inteles ce eleni,ie s-a acordat preintampinarii instalarii acestei maladii De-sigur, in prima aproximatie s-a atribuit cauza acestei "maladii a paliului" tulburarii functionarii aparatului vestibular ca urmare a instalarii imponderabilitatii, labirintul fiind legat functional-analomic de centri vegetativi ai sistemului nervos central Un hu rii fusese insa omis: la Titov tulburarile se manifestasera abia dupa cileva ore do la instalarea imponderabilitatii!? De-abia prin anii l'JGG aceste conceptii simpliste au fost revazute si s-a demonii al existenta unor interactiuni foarte complicate: instalarea iiiipniidi'iabilitatii se face dupa ce tot ceea ce este la bordul unei i m liele, deci inclusiv pilotul ori membrii echipajului, au fost upiri l'aelnrilor perturbatori provocati de conditiile lansarii: acceleratii, suprasarcini, vibratii, zgomote, intr-un cuvint un slres deosebit care, daca in conditii normale ar fi ramas fara urmari, in conditiile "lipsei de greutate" declanseaza "maladia spatiului" i a aceasta mai pot contribui radiatiile ionizante si alti factori (hipoxia, intoxicatiile cu CO3 etc ), afectind organe interne apte : a declanseze simptomatica maladiei" Spre exemplu, chiar и l unci cind trebuia sa patrunda in modulul lunar spre a-1 testa in conformitate cu programul de zbor al misiunii "Apollo 9", astronautul Russell Schweickart a avut puternice vomismente De notat ca tulburarile sistemului nervos vegetativ se dezvolta mult mai rapid si prezinta un caracter mai stabil atunci cind fenomenele se petrec in intuneric, probabil deoarece informatiile declinate "iesirii din dificultate" provenite de la organul vazului nu unii pot ajuta subiectului in cauza Acum se stie ca muschii din zona cefei joaca un rol important in mecanismul echilibrului; mai multe experiente efectuate asupra animalelor au condus la ideea ca impulsurile nervoase provenind de la acesti muschi pot sa provoace ele insele o excitabilitate marita a centrilor care comanda vomismenlele Desigur, sint si pareri opuse; aparitia si instalarea 63 maladiei cosmosului" la unii cosmonauti, in timp ce altii nici nu se intilnesc cu ea, ii fac pe specialisti sa ajunga la concluzia ca aceasta "maladie" constituie un fenomen mult mai complex decit s-a crezut pina acum CiT TiMP SE POATE TRai LA g = 0? in paragraful precedent se amintea despre greutatea de a se adapta din nou la conditiile terestre, suferita de multi din astro-nauti, dupa revenirea pe Terra, la finele unei misiuni spatiale, mai ales clnd aceasta a avut durata mare Mai inainte de a prezenta unele aspecte interesante legate de acest fenomen, caro a preocupat si preocupa foarte mult pe medicii din laboratoarele de studiere a efectelor imponderabilitatii si suprasarcinilor aferente zborurilor cosmice indelungate asupra organismului uman, consideram necesar a sublinia efectele mentionate asupra aparatului circulator uman si in primul rind asupra inimii La inceputul "aventurii spatiale" existau specialisti care preziceau viitorilor zburatori spatiali posibilitatea unei morti rapide, ca urmare a imposibilitatii "pompei sanguine" de a se adapta la conditiile de greutate nula: pentru irigarea regiunilor superioare inimii, aceasta ar avea de indeplinit un travaliu mai redus, in schimb revenirea singelui urma sa fie incetinita datorita lipsei atractiei gravitationale La fel, sustineau aceeasi "vajnici" aparatori ai "omului fata de vitregia Cosmosului", pentru irigarea vaselor din membrele inferioare etc , situate sub inima, efortul ar fi, de asemenea, modificat, estimindu-se o accelerare a circulatiei venoase! in fine, netinind nici un moment seama ca pe orbita dispar efectele aferente pozitiilor de "jos" si "sus", aceiasi "specialisti-predi-catori" se alarmau ca datorita disparitiei presiunii hidrostatice in artere, va rezulta o coborire brutala a tensiunii vasculare, cu consecinte dezastruoase inca dupa lansarea primelor animale de experienta pe orbita, Laika si Ham, s-a cazut in cealalta extrema: zborul pe orbita va constitui cel mai bun mijloc pentru a asigura un binemeritat repaus pentru organul central al sistemului circulator, alit de solicitat incit nu-si poate permite nici un moment de odihna! 64  inbele opinii s-au dovedit exagerate si necorespunzatoare adevaratelor conditii de lucru pentru inima organismelor umane amplasate in cabine cosmice; se poate construi un tablou complet al eomporl ainenlului standard al inimii pe orbita, bineinteles in afara caz urilor neobisnuite in minutele imediat anterioare lair irii, majoritatea organismelor acuza o crestere a ritmului o inii c (iOD i |0 batai minut) datorita factorului emotional, i arr c ni nufusta chiar la pilotii foarte bine antrenati si pregatiti psihologic pentru respectiva misiune Tahicardia subsista si in perioada activa, deci de functionare a motoarelor rachetei purtatoare Mai mult chiar, ea se accentueaza sub influenta suprasarcinilor care insotesc totdeauna aceasta importanta perioada a zborului spatial; in acelasi timp, tensiunea arteriala se ridica si ea O data cu instalarea starii de imponderabilitate, uneori dupa trecerea chiar a citorva ore, pulsul astronautului revine la normal, coborind uneori chiar sub acesta in orice caz, ritmul de revenire la normal este mai lent decit in cazul cind, pentru simularea suprasarcinilor, s-a facut apel la o centrifuga! Cu ocazia zborului navelor cosmice "Soiuz" 6, 7 si 8 (11—13 octombrie 1969), pe orbita s-au aflat in conditii foarte apropiate nu mai putin decit sapte cosmonauti sovietici: Gheorghi Sonin, Valori Kubasov, Anatoli Filipcenko, Vladislav Volkov, Viktor C orbatko, Vladimir Satalov si Alexei Eliseev Cu aceasta ocazie an fost inregistrate numeroase date privind evolutia functiilor cardiace si respiratorii ale membrilor echipajelor celor trei nave cu mice Aceste date, cu caracter aproape statistic, dar foarte apropiate intre ele, dau masura felului cum evolueaza, de regula, iu c ti parametri principali, cu ocazia pregatirii anterioare zborului si a primei parti a acestuia Astfel, daca in dimineata zilei de start rilinul cardiac era de 88 — 104, cu o scadere in timpul pregatirilor imediat inaintea lansarii, el crestea foarte elocvent la 84—104 cu circa, 5 minute inaintea startului, atingind 92—110 batai mi-nul in timpul fazei zborului propulsat, normalizarea survenind abia dupa parcurgerea a 6—8 rotatii in jurul planetei Aceasta stabilitate a parametrilor fiziologici mentionati mai sus osie, totusi, destul de relativa, deoarece la majoritatea zburatorilor spatiali s-a putut remarca o deosebita exagerare a reactiilor psihologice normale (evident, in conditiile terestre): inima parca e ,ambaleaza" la cel mai mic efort, tensiunea arteriala cunoscind и cilatii destul de abrupte si foarte periculoase Dupa declaratiile p"st-misiune ale cosmonautului-medic Boris Egorov, valoarea de ri-rea din spatiu, cit si instaurarea unui program de educai ie fizica 66 iii bordul navei, menit nu numai sa mentina tonusul muscular, dar, mai ales, sa asigure un program de eforturi sustinute sistemului circulator i reviziile foarte vehement aparate de medicii pusi sa vegheze la mentinerea sanatatii "oamenilor spatiului11 s-au bazat nu pe opri' ieri lenrelice n u і аіі'іііе de laborator, ci pe senzatiile traite de ’ iti i n lrmiaiiti la revenirea pe sol si chiar dupa aterizare; o le 1 ui а 11 ouaul ului american Walter Schirra, caz foarte des i ile ui literal ura de specialitati', care a prezentat la revenire o inii", г 1 1 и stare de sincopa, dar si fenomenele pe care le-au parcurs Konstantin l ’'eoktistov, Boris itgorov, iGordon Cooper si Frank Borman; la fel ca si ei, Valentina Tereskova-Nikolaeva a acuzat dup zbor tulburari mai mult sau mai putin pronuntate ale sistemului cardio-vascular care — in majoritatea cazurilor — au persistat chiar citeva ore dupa revenirea pe sol Acest fenomen a fost intalnit si la membrii echipajelor navelor cosmice "Soiuz11 6, 7 si 8, dar mai ales la echipajul Andrian Nikolaev-Vitali Sevastia-nov, la care adaptarea la conditiile terestre a fost dificila: "La aterizare — spunea comandantul navei "Soiuz 9" (1—19 iunie 1970) — mi-a fost extrem de greu sa ma ridic din fotoliu si a trebuit sa fiu ajutat de tovarasii din echipa de recuperare Tot corpul mi se parea ca s-a ingreunat dintr-o data, iar aceasta senzatie nu a disparut decit dupa vreo cinci-sase zile 11 De altfel, ambii cosraonauti au avut, timp de citeva zile, o instabilitate cardiaca, care ч facut obiectul unei atentii deosebite a medicilor, desi ea nu punc t nici un moment sub semnul intrebarii starea lor de sanatate "i’i   i da Astfel, cel putin pina la finele anilor ’60—’70, daca adap-lni’ i la imponderabilitate dura cel mult 3—4 zile, datorita pro-gr " i diii de antrenament parcurs la sol anterior zborului, in schimb readaptarea la conditiile normale cerea pina la zece zile! 1 ) data cu punerea la punct a sistemului tehnic "Soiuz — Salini — Progress11, care permitea sejururi practic oricit de indelungate in Cosmos, a trebuit pregatit si un program adecvat de pre-"iiiae la sol a echipajelor spatiale, dar, mai ales, de mentinere in ci' i > ii buna conditie fizica chiar pe orbita Ca urmare, am putut aioi i, in perioada anilor 1978—1983, la o serie de recorduri de "lurila in spatiu, ai caror eroi au fost indiscutabil cosmonautii sovietici: inlre 10 decembrie 1977 si 16 martie 1978, Gheorghi Gre iko si lin i Romanenko; intre 15 iunie 1978 si 2 noiembrie 1978, Vladimir Kovalionok si Alexandr ivancenkov; intre 26 februarie si 16 august 1979, Vladimir Liahov si Valeri Riumin; 67 intre 9 aprilie si 11 octombrie 1980, Leonid Popov si Valeri Riu-min; intre 13 mai si decembrie 1982, Anatoli Berezovoi si Valentin Lebedev Un loc aparte in zborul pe orbita il detine primul echipaj al laboratorului spatial vest-european "Spacelab44, care a evidentiat capacitatea vietii si lucrului primilor astronauti-specia-listi intr-un aparat cosmic transportat pe orbita si adus pe Terra dupa indeplinirea misiunii in Cosmos Este vorba de echipajul de specialisti format din Ulf Merbold (doctor in spectroscopia metalelor prin tehnologie nucleara, din R F Germania), Byron K Lichtenberg (doctor in fizica, S U A ) care, impreuna cu Owen Garriott si Robert Parker au constituit grupa de specialisti din misiunea STS-9 (noiembrie 1983), naveta spatiala fiind pilotata de cuplul John Young (la a sasea misiune in Cosmos!) si Brewster Shaw Cu ocazia acestui zbor s-a demonstrat ca si pentru specialisti, a caror pregatire anterioara nu se poate totusi compara cu aceea a aviatorilor care zboara curent pe avioanele supersonice, zborul cu ansamblul format din naveta spatiala si "Spacelab44 nu a pus probleme medico-biologice deosebite Revenind la rezultatele medicale ale zborurilor de lunga durata, trebuie aratat ca s-a confirmat ideea privind faptul ca cu cit omul se afla mai mult timp in imponderabilitate, cu atit se adapteaza mai mult la aceasta neobisnuita stare Dupa 120 de zile, in singe se innoiesc complet eritrocitele si o mare parte din celule Noile globule si celule sanguine nu mai "stiu" ce inseamna cimpul gravitational terestru si valoarea de 9,81 m s2 a acceleratiei greutatii pe Terra Specialistii s-au straduit sa afle cum se vor comporta acestea dupa terminarea zborului cosmic! Cercetari minutioase au aratat ca se modifica numai numarul eritrocitelor nu si calitatea lor, ceea ce este deosebit de important in acest fel, medicina a putut sa evidentieze ca dupa efectuarea chiar a unor zboruri cosmice indelungate nu apar procese ireversibile; mai mult, datorita unui regim de munca, educatie fizica si odihna al cosmonautilor, intocmit cu multa atentie, perioada de readaptare pe Terra a participantilor la "maratonul spatial44 de 175 zile, sau la cel de 211 zile, ca si in cazul recordului de 237 zile1, s-a desfasurat in conditii mult mai bune decit la echipaje care executasera anterior zboruri mai putin indelungate De altfel, Valeri Riumin este unicul dintre cosmonauti care si-a mentinut greutatea neschimbata de la start si pina la aterizare, iar dupa 1 L Kizim, Vi Soloviov si Oleg Alikov: "Soiuz T10-Saliut 7" (start: 8 februarie 1984) 68 sapte luni a putut sa porneasca din nou lntr-о expeditie cosmica de lunga durata Deci, aflarea timp de sase luni pe orbita nu este pentru om o limita si totusi, au fost cazuri cind zborul cosmic s-a tradus in pierderi do greutate importante pentru participantii la "aventura spatiala"; este cazul unor zboruri anterioare, pierderile de greutate fiind determinate partial de deshidratari marcante si apoi de o activitate musculara redusa Daca la pilotii navelor "Gemini" se ajungea chiar la pierderi de pina la 4,5 kg (ca si pierderi de calciu pina la 15% in tesuturile osoase), la navele "Apollo" acestea s-au redus la cel mult 1,5—2 kg Cu o exceptie: zborul dramatic "Apollo 13" a provocat protagonistilor sai, Lovell, Haise si Swigert, o pierdere de greutate cuprinsa intre 2,5 si 5 kg Explicatia este, insa, aici usor de dedus! La fel, cosmonautii sovietici participanti la zborurile navelor "Soiuz" din perioada ’70 —’80 au slabit pina la 2—4 kg, desi aceste pierderi de greutate se compensau, de regula, in primele zile dupa reintoarcerea pe Terra Deoarece animalelor de experienta nu li s-a putut organiza si un program de antrenament de educatie fizica pe orbita (!), atunci cind Veteriok si Ugoliok au fost scosi din cabina lor de catei cosmici", organizata la bordul satelitului "Cosmos 110" (22 februarie—14 martie 1966), pierdusera 26% si respectiv 32% din greutatea lor, abia mai putindu-se tine pe cele patru labe! Fenomenul fiind obisnuit intilnit la cei spitalizati timp de mai multe luni (si reprodus cu ocazia unor experiente efectuate de subiecti voluntari in Uniunea Sovietica), s-a putut face o legatura evidenta intre efectele imobilitatii relative si cele provocate de imponderabilitate Printre explicatiile cete mai plauzibile, este cea data de cosmonautul medic Egorov: "in starea de imponderabilitate, functionarea coordonata a diferitelor sisteme ale organismului uman se transforma, in acelasi timp disparind efortul important efectuat in conditii normale pentru asigurarea supravietuirii Astfel, se stabileste un nou nivel al existentei, care este perfect justificat din punct de vedere energetic Prin aceasta intelegem ca cerintele de energie ale organismului in noile conditii sint mult mai reduse, deoarece in conditiile terestre o imensa cantitate de energie este utilizata pentru intretinerea considerabilei mase de muschi care fac posibila mentinerea pozitiei verticale, a mersului, a soliditatii scheletului, care, in final, suporta intreaga greutate a corpului, pentru transportul singelui de catre sistemul cardiovascular etc Aceasta povara disparind in cazul starii de imponderabilitate, 69 este norma] ca un organism sanatos sa se elibereze de tot ceea ce este superfluu, dar totusi aceasta nu inseamna ca nu exista nici un consum de energie; oricum, acesta este atit de mic incit, in final, apar reduceri ale densitatii unor oase si ale unei parti a tesuturilor musculare De asemenea, sistemul cardio-vascular sufera si el modificari" in vederea evitarii pericolelor pe care starea prelungita a imponderabilitatii le-ar putea provoca, am amintit deja ca s-au intreprins masuri legate de antrenamentul anterior zborului, precum si de mentinerea tonusului muscular, prin masuri adecvate la bordul statiei (navei) orbitale (antrenament la veloergometru, banda rulanta etc ) in plus, deoarece nu se cunosc inca toate cauzele care provoaca respectivele tulburari, de la subiect la subiect, s-a pus la punct si o prima serie de produse farmaceutice Pentru cresterea rezistentei organismului la tulburari ale sistemului nervos vegetativ, s-a preconizat folosirea de injectii intra-venoase cu hidrocarbonat de sodiu, metoda utilizata cu succes pe animale de experienta de doctorii Barnatki si Kuznetov; de asemenea, in S U A , dr A Graybiel a perfectionat un remediu pe baza de amfetamina si hyoscina, care este un medicament de tip hipnotic (halucinogen?), antispasmodic de origina vegetala Se folosesc, de asemenea, unele produse destinate impiedicarii decalcefierii si deshidratarii organismului; in orice caz, farmacologia spatiala si-a facut un debut serios si este deja o ramura de importanta majora atunci cind se fac pregatirile pentru fiecare noua misiune spatiala, tot astfel cum se acorda tot mai multa atentie culturii fizice in Cosmos Referindu-se la aceasta din urma, incepind cu "Skylab" si cu "Soiuz" 9", cosmonautii au avut in programul zilnic, 2—3 ore de cultura fizica, pentru care au lucrat metodic, conform indicatiilor si antrenamentelor efectuate inca de la sol, la veloergometru, la "covorul rulant", la extensoare etc Rezultatele s-au vazut si au mai fost subliniate chiar in prezentul capitol — succesele obtinute de cosmonautii sovietici in domeniul zborurilor cosmice indelungate S-a emis si ideea de a se gasi mijloacele tehnice necesare pentru crearea la bordul navei cosmice a unei gravitatii artificiale1, respectiv obtinerea unui cimp inertial la bordul navei, folosind in acest scop imprimarea unei miscari uniforme, de mare durata si viteza redusa O posibilitate ar fi construirea navei in forma de inel (celebra "roata de bicicleta" imaginata de K tiolkovski si 1 Se va reveni pe larg in cap 5 70 reluata ea idee de ilermann Oberth siWernher von Braun), careia sa i se imprime o miscare de rotatie in jurul unei axe care trece prin centrul ile masa al ansamblului Aceasta solutie este interesanta si foarte ingenioasa, deoarece nu implica consum suplimentar de energii' (decil la declansarea miscarii si, foarte putin, la corectarea vilezei de rotatie), putind genera un cimp inertial axifug Daca acest cimp asigura o acceleratie centripeta de ordinul de marime 0,3", atunci — conform experientelor efectuate deja cu animale — se evita tulburarile provocate asupra principalelor functii fiziologice ale animalelor de experienta! Desigur, animalelor nu le putem cere sa inteleaga ce se intampla cu ele atunci cind fac o calatorie in Cosmos sau cind sint obligate sa suporte o experienta de simulare a fenomenelor spatiale, de aceasta data pe Terra; animalul va reactiona haotic, este complet sub influenta instinctelor, nu avem posibilitatea de a-i coordona procese de inhibitie in acest caz, indicatiile primite ca urmare a experientelor pe animale in beneficiul medicinii cosmice, sint de ordin calitativ si, de cele mai multe ori, partial semnificative, inl'oriualive lotusi, in cazul supunerii animalului de experienta la conditiile unei gravitatii artificiale, se poate afirma ca urmarirea parametrilor fiziologici a permis obtinerea de informatii net mai bune decit in cazurile mentinerii lor pe orbita, in conditii de imponderabilitate prelungita Totusi, neincrezator chiar si in aceste rezultate evidente, dr A Graybiel a recurs la experiente cu om; evident, efectuate pe sol (cu ajutorul unor camere amplasate pe un fel de morisca lenta, la distanta de 4—6 m de axul de rotatie), aceste cercetari nu au putut da un raspuns definitiv la intrebarea privind oportunitatea luarii de masuri pentru institui rea unei gravitatii artificiale la bordul navelor spatiale Trebuie mentionat ca, in cadrul programului "Gemini11 s-a incercat si o experienta interesanta de legare a doua aparate spatiale ("Gemini 12" si ,,Agena") cu un cablu, organizind pentru eiteva ore o prima "morisca cosmica11 Nici de aceasta data rezultatele inregistrate nu au fost de natura a rezolva problema, care r imine in orice caz deschisa, mai ales pentru viitoarele zboruri cosmice foarte indelungate O problema interesanta, cu care se incheie acest capitol, o constituie activitatea extravehiculara pe orbita, supranumita si "imponderabilitatea fara podea11! S-au implinit doua decenii de la data de 18 martie 1965, cind cosmonautul sovietic Alexei Leonov a devenit "primul pieton al Cosmosului11! S-a pus intrebarea: stiindu-se foarte bine, inca de la 71 exceptionala povestire a scriitorului Jules Verne1, ca orice corp iesit din nava cosmica o urmeaza pe aceasta si nu se va indeparta decit daca i se imprima o miscare in sens opus directiei de zbor, de ce s-au luat atitea precautii si s-a acordat atita atentie, atunci si in continuare, acestei activitati?! De remarcat ca pina acum am discutat despre fenomenul de imponderabilitate si consecintele sale in cazul cind astronautul-su-biect de analiza era amplasat in interiorul cabinei sale cosmice, pe care o cunostea din numeroasele ore de antrenament pe "bunul sol pamintesc44 Dar iesind in afara peretilor protectori ai cabinei cosmice, ai casei care-i da incredere in soliditatea constructiilor tehnice umane, si infruntarea concomitent a doua necunoscute nemaiintilnite direct; abisul cosmic si starea de greutate nula, aceasta a insemnat si va insemna inca mult timp o situatie de exceptie Toate simturile sint alertate, ochiul sesizeaza foarte putin din ceea ce ar trebui sa se substituie informatiilor tulburate total ale labirintului, iar asa-numitul "cordon ombilical44 (ansamblu de conducte care aduc la costumul "calatorului spatial44 energie si informatii din interiorul cabinei) nu poate in nici un caz sa suplineasca senzatia de securitate pe care oricum o provoaca prezenta peretilor cabinei Plutind in spatiul liber, legat sau nu cu un simplu si fragil cordon de conducte de "casa cosmica44, astronautul are senzatia deplina a singuratatii in fata imensitatii spatiului, simte nemijlocit, parca, toate pericolele Cosmosului, se afla intr-o tensiune nervoasa foarte greu de imaginat si, cu atit mai mult, de descris 1 Descris ca un fel de "derapaj in trei dimensiuni44 (!) sau ca si comportarea unui inotator incepator care a uitat lectia si se zbate disperat spre a nu se ineca, fenomenul este insotit de aparitia unui puls anormal de ridicat (160 — 180), a unui ritm respiratoriu ridicat (36—40 miscari pe minut), a ridicarii temperaturii corpului insotita de transpiratie abundenta etc O data cu aceasta stare, subiectul consuma foarte multa energie pentru a efectua activitati carora, la antrenamentele de pe pamint (inclusiv in bazinul hidraulic), le acorda un timp redus si un consum minim energetic Folosind experienta capatata cu iesirile in Cosmos ale "oamenilor spatiului14 A Leonov (18 martie 1965, "Voshod44 2) si E White (3 iunie 1965, "Gemini 4"), s-au luat o sumedenie de masuri de 1 De la Pamini la Luna, scrisa in anul 1865 ideea este reluata, pe un alt plan, de scriitorul roman Henri Stahl (1877—1942), in povestirea s'iintifico-fantastica Vn roman in Luna (1914) 72 precautie si asigurare a acestei activitati; spre exemplu, costumele pe care le-au folosii A Eliseev si E Hrunov pe timpul extravehi-ciilarei lor activitati (15 ianuarie 1969, "Soiuz 5") au avut propriile lor sisteme de ventilatie si racire, iar comandantii navelor cosmice respective au putut urmari continuu temperatura si ritmul cardiac al fiecaruia din cei doi "pietoni ai Cosmosului11 La rimlul lor, americanii au "intetit11 antrenamentele de la sol, astfel im it Hussell Schweickart, care trebuia sa iasa din modulul lunar si sa paseasca pe scarita acestuia, tinindu-se de un miner corespunzator fixat, a efectuat atitea antrenamente cu haltere, ineit dupa expresia unui coleg al sau, "cei cinci ani de conditie fizica l-au facut un atlet care ar trebui sa se inscrie la concurs11! Este adevarat ca "Rusty" Schweickart a avut in programul sau pregatirea pentru cazul cind ar trebui, in Cosmos, sa se transfere din modulul lunar in cabina "Apollo11 si sau invers, prin exteriorul lor in ipoteza defectarii tunelului care lega aceste doua nave Toti "pietonii spatiului11 care au parasit cabina cosmica in apropierea Terrei (deci nu ne referim la cei care au "pasit11 pe neprietenosul sol selenar), au acuzat o oboseala puternica, chiar daca lol mai perfectionatele lor costume (scafandre) spatiale le asigurau securitate, libertate in miscari, si vizibilitate mult sporite; este cazul lui Leonov, White, Cernan (care nu a mai putut experimenta primul "fotoliu zburator111 si dotat cu rachete-vernier si instrumente de control, din cauza oboselii), Collins si Gordon care nu si-au incheiat programul extravehicular din acelasi motiv, si chiar Schweickart Singurul care s-a achitat de toate cele 17 activitati extravehiculare trecute in caietul sau de zbor pe durata celor 2 ore si 9 minute cit a "pasit in Cosmosul liber11 iesind din cabina "Gemini 12" a fost Edwin Aldrin, cel care avea sa devina al doilea pamintean pe Selena El a montat buloane dotate cu saibe, a strins si desfacut mai multe piulite, a stabilit legaturi electrice, a verificat mai multe conexiuni, a taiat cabluri si a aplicat benzi adezive! intr-un fel se poate afirma ca Aldrin a fost primul tehnician electromecanic in Cosmos, dupa cum Valeri Kuba-sov (octombrie 1969, "Soiuz 6") a primit pe drept cuvint, calificativul de primul tehnolog sudor in Cosmos, manevrand cu succes deplin instalatia complexa "Vulcan11 in spatiu 1 1 Se va detalia in capitolul 5 73 intr-un anumit fel, antrenamentul pe care-1 parcurg viitorii "oameni ai spatiului11, in cazul cind programul lor prevede iesiri in afara cabinei (si, de cele mai multe ori acesta este cazul impus, deoarece oricind poate aparea ca absolut necesara de efectuat prin activitate extravehiculara, o inspectie sau chiar o reparatie), reprezinta un fel de summum al activitatilor de pe sol, o incununare a ceea ce "trebuie excelent pregatit aici, pe Pamint, pentru ca acolo sus, este de o mie de ori mai dificil de facut11, asa cum spunea astronautul E Aldrin CAPi TOLUL 3 PSiHOLOGiE si CiBERNETiCa iN COSMOS in cadrul pregatirii de ansamblu a "oamenilor spatiului11 un rol (le seama revine prelucrarii informatiilor si cunoasterii aspectelor psihologiei tehnologice, in calitate de componente ale ciberneticii spatiale in sensul perfectionarii acestor activitati, se apreciaza ca deosebit de utila intelegerea si aplicarea principiilor cibernetice elaborate de stefan Odobleja (1902—1978), creatorul lucrarii de referinta Psychologie consonantiste (1938—1939), savantul care a elaborat o gindire logica creativa, in rezonanta cu toate domeniile stiintifice in Psihologia consonantista, stefan Odobleja expune principiul comenzii si controlului, propriu tuturor sistemelor, principiu de baza in cibernetica; intelegind prin consonanta armonie, psihologia consonantista reprezinta o logica a armoniei, respectiv o stiinta a organizarii si reglarii automate, a autoreglarii; totodata Odobleja explica rolul si locul buclelor cibernetice in explicarea proceselor din organismul uman, incluzind si aspectele psihicului Odobleja are si meritul de a fi purces la elaborarea primei psiho-cibernetici din lume: intuind posibilitatea unei interpretari creativiste a gindirii logice si a problemelor de psihologie si constient ca prin intermediul acestora apar implicatii teoretice asupra ciberneticii, Odobleja a incercat sa elaboreze o teoiie unitara a gindirii logice creative, asa-numita "logica a rezonantei'1! Aceasta teorie, afirma Odobleja, poate conduce la aparitia unor masini de gindit creativ, deci efectiv nu numai in diferite domenii ale stiintei si tehnicii, dar chiar si in etica, sociologie, economie, deci in oricare sistem de conceptii organizate! Savantul a elaborat si programul etapizat de realizare a unor asemenea masini, care ar urma sa parcurga ,,pasia corespunzatori legilor generale stabilite in Psihologia consonantista: legile spatiale, temporale, ale succesiunii si rezonantei ("informatie si cibernetica in pregatirea astronautilor") SiS i iCMUL "OM-MAsiNa" iN SPAtiU Astronautica, mai bine poate decit oricare alta disciplina stiintifica, permite evidentierea rolului robotilor in cercetarea astrilor, cunoasterea propriei planete, dirijarea aparatelor spatiale, controlul comanda vehiculelor cosmice, salvarea pe orbita, inregistrarea oricarui eveniment legat de patrunderea mijlocita ori nemijlocita a omului in spatiul extraatmosferic Robotii creati pentru cerintele astronauticii contemporane sint dintre cei mai "inteligenti": ei au coborit in infernul de pe Venus si au transmis date, informatii si chiar fotografii color (!); ei au aterizat lin pe solul planetei rosii" si au investigat ore intregi daca acolo exista ori nu forme de viata; ei au fotografiat de la "fata locului" fierbintele Mercur, uriasul sistem "mini-planetar" care este reprezentat de Jupiter si numerosii sai sateliti naturali, ori inghetatele Saturn si Uranus, toate survolate la inaltimi care, astronomic vorbind, au fost destul de reduse S-ar parea ca "automatele inteligente" pot inlocui omul la cirma aparatelor spatiale sau chiar pentru constructia acestora; o excepte ramine totusi: in domeniul inteligentei, o masina oricit de perfectionata ar fi ea, niciodata nu-si va putea depasi creatorul Explicatia este destul de simpla: oricare masina, oricit de complexa ar fi, nu va putea reactiona decit in limitele programelor care i-au fost implementate, respectiv al informatiei pe care o poseda sau o receptioneaza Govirsitorul rol al informatiei precum si limitatele "puteri" ale robotului, pot fi exemplificate destul de elocvent de faptul ca la coborirea pe solul lunar, astronautul Armstrong a trebuit sa preia comenzile de la sofisticatul calculator de bord al modulului lunar, preintimpinind astfel un iminent dezastru, respectiv zdrobirea LEM-ului de solul selenar Masina, robotul, este — in sensul cibernetic al cuvintului — un sistem capabil sa efectueze activitati cu un scop bine determi- 77 nat; intre posibilitatile acestuia si cele ale omului exista, fara indoiala, deosebiri calitative: in timp ce omul efectueaza constient orice activitate, masina este un simplu executant, care efectueaza numai ce a programat-o sa faca cel care a conceput-' sau cel care o foloseste Evident, procesele psiho-fiziologice care se deruleaza in organismul uman in timpul oricarei activitati sint fundamental si calitativ deosebite de procesele care au loc in cea mai perfectionata masina, in cel mai "inteligent11 robot! si, totusi, intre actiunile masinii si ale omului exista aspecte comune, unele derivind din particularitatile celor doua componente ale "sistemului om-masina" Astfel, masina, robotul, poate sa patrunda in Cosmos, in general fara a avea probleme cu vidul, eu emotiile, cu oboseala, cu radiatiile, cu imponderabilitatea si asa mai departe in schimb omul este de neinlocuit atunci cind trebuie luata o decizie intr-0 situatie care nu a putut fi "prinsa11 intr-un program prealabil inclus in memoria masinii! in astronautica este, evident, mult mai complicat sa se construiasca o nava spatiala care sa transporte in spatiu, la distante planetare, un om sau un echipaj, decit a face sa zboare spre respectiva tinta spatiala un robot cosmic, inzestrat cu cele mai semnificative aparate pentru explorarea spatiului si a altor corpuri ceresti in afara costurilor evident mai mici si a evitarii pretentioaselor sisteme de supravietuire, robotii spatiali poseda atu-uri incontestabile: in timp ce impulsurile nervoase din organismul uman "calatoresc11 cu mai putin de 100 m s (pentru a raspunde la stimuli exteriori omul are nevoie de cel putin 0,12 — 0,25 s !), masina dispune de impulsuri electrice care "alearga11 cu 300 000 km sl Pentru utilizarea eficace a masinilor, pentru asigurarea continuitatii procesului de creare si de perfectionare a unor masini tot mai potrivite scopului urmarit de om, este necesara o analiza multilaterala a "dialogului11 dintre om (ca element conducator) si masina (ca element de executie) in cadrul sistemului "om-masina" Deci, un NU hotarit discutiilor sterile asupra disputei privind superioritatea omului sau a masinii, si o abordare realista a unitatii cibernetice dintre cele doua elemente ale sistemului, in care omul are rolul preponderent si in care trebuie sa se imbunatateasca conditiile de functionare ale robotului la toate nivelele de mecanizare, automatizare, cibernetizare Conversatia, "dialogul11, cu masina nu presupune a priori ca ea sa aiba aceleasi insusiri, calitati, posibilitati ca ale omului; se poate vorbi de un dialog util intre doi parteneri care urmaresc acelasi scop: schimbul de informatii care sa circule de la om catre ma- 78 sina, sub forma de comenzi iar de la masina catre om sub forma i o formatiilor si indicatiilor aparatelor, in vederea urmaririi functionarii acesteia si primirii datelor cerute si necesare! omului in acest scop, atit omul, cit si masina trebuie pregatiti pentru ducerea, intretinerea si mentinerea acestui dialog util Astfel, omul trebuie sa-si elaboreze mai intii o pregatire larga tehnico-sliintifica, iar apoi una de specialitate tehnico-practica; in timp j ului si conducerii masinii Complexitatea masinii poate fi apreciata prin volumul de informatii care circula si se prelucreaza in interiorul acesteia, fara interventia nemijlocita a omului; una din consecinte include elaborarea si cunoasterea unei bune folositi a, "limbajului11 necesar mentinerii unui dialog util om-masina O alta particularitate importanta a "dialogului11 dintre om si masina include forma prin care masina comunica omului informatia provenita de la ea Evident, receptivitatea omului fata de informatie depinde in mare masura de forma de prezentare a m i irm, forma cure isi pune amprenta pe psihicul omului; acest l ip apare evident in cazul pilotarii unui avion sau (de ce nu?) a urni nave spatiale! Lele mai multe informatii sint date pilotului sub forma instrumentala, prin citirea obligatorie a indicatiilor aparatelor de bord Numai o foarte mica parte din cantitatea de informatie este data pilotului sub o forma naturala, prin observare directa, eventual prin semnale acustice; totusi aceasta parte fie ea cit de mica are un efect psihologic puternic asupra pilotului-om, ii sporeste increderea in actiunile pe care le intreprinde in schimb, lipsa unor asemenea informatii in conditiile unui zbor in conditii meteorologice grele sau de noapte (zbor instrumental) complica foarte mult pilotajul si in special fazele decolarii si aterizarii De aceea, un asemenea zbor necesita din partea pilotului o pregatire speciala care sa permita conducerea integrala a aeronavei numai dupa indicatiile aparaturii de la bord si, eventual, date transmise prin sistemele radio de la statiile terestre sau, mai recent, de la emitatoarele satelitilor care retranslateaza date privind asigurarea traficului aerian in conditii de cit mai ridicata securitate Trecerea temporara, partiala sau integrala a unor functii ale pilotului pe seama automatelor, cum ar fi cazul pilotajului de regim, anumite manevre tipice, decolarea si chiar aterizarea, per 79 mit reducerea fluxului global de informatie care se inchide prin pilot Acest fapt nu reduce, ci, dimpotriva, amplifica exigentele in pregatirea tehnica si de zbor a pilotilor, care trebuie sa cunoasca foarte bine modul de conducere a aparatului aerospatial respectiv, dar si automatele care-1 asista Apare aici un aspect care, de fapt, a devenit o regula generala: pe masura ce automatele, masinile in genera], se perfectioneaza, omul nu numai ca devine disponibil, dar cerintele fata de perfectionarea lui cresc considerabil; aceasta se poate exemplifica considerind cazul actionarii cu ajutorul microprocesoarelor: inainte ca operatorul sa introduca unele date de referinta in memoria calculatorului, el trebuie sa dea masinii citeva comenzi de verificare; daca procesorul va raspunde corect la aceste comenzi, totul este in ordine Pentru a se aprecia corectitudinea raspunsurilor si inlaturarea dificultatilor, functiile procesorului trebuie bine cunoscute si folosite, altfel se introduc fara voie comenzi gresite, iar microprocesorul va semnaliza omului erori de comanda intre masina si om, in cadrul "dialogului" cerut de utilizarea functionala a sistemului respectiv, apar o serie de acorduri: acordul energetic, cu cele doua laturi ale sale (acordul deplin dintre puterea consumata si cea disponibila; acordul de informatie intre cele doua componente ale sistemului), acordul de viteza, acordul de precizie, acordul economic etc in tehnica aerospatiala se pune un accent deosebit pe acordul de informatie; evaluarea corecta a raporturilor informative dintre cele doua componente ale sistemului "om-masina" permite stabilirea numarului necesar de personal, profilul de pregatire, conditiile in care poate indeplini o misiune aerospatiala etc Un aspect important al acordului de informatii este raportul intre viteza cu care masina furnizeaza informatii (dupa ce a prelucrat datele anterior implementate si pe cele care-i sint accesibile) si viteza cu care omul poate prelucra si folosi informatia provenita de la masina, pentru a efectua comenzi eficiente in timp util Un asemenea raport neechilibrat poate face masina ineficienta si conduce la suprasolicitarea omului Un calculator electronic, care efectueaza 10 000 de operatii intr-o secunda, este considerat in prezent perimat, fata de computerele care servesc, de exemplu, naveta spatiala; dar cit timp i-ar lua unei echipe de matematicieni pentru a reface calculele pe care le executa "perimata" masina daca aceasta s-ar defecta, sa zicem ? 1 80 Exista opinii conform carora astronautica moderna nu ar fi putut exista fara electronica, uneori se particularizeaza afirmin-du-se "fara microprocesoare"; fapt este ca fara acest auxiliar de neinlocuit in toate fazele de pregatire si de efectuare a unei misiuni spatiale, ar fi aproape de neconceput astazi oricare zbor cosmic Desigur, in prezent, cind la fiecare citeva zile are loc o lansare de vehicul spatial (cu sau fara echipaj), nu mai poate fi vorba de o activitate similara cu acea prodigioasa si minutioasa calculare a traiectoriilor posibile spre Luna, parcursa si de savantul roman George Bothezat in perioada dintre cele doua razboaie mondiale! Computerul este cel care a calculat traiectoria optima, care a concurat decisiv la punerea la punct a vehiculului spatial, care a stabilit daca astronautul (echipajul) cunoaste tot ceea ce este necesar desfasurarii cu succes a misiunii, el este cel care asigura corectarea traiectoriilor la momentul si la locul necesar, acolo unde chiar e] a stabilit ca trebuie actionat s a m d si sa nu uitam ca, indiferent de suprasarcinile de la lansare, insensibil la flacarile ce inconjoara nava cosmica la reintrarea in straturile dense ale atmosferei, fara sa-i "pese" de diversificatele pericole proprii Cosmosului, computerul raspunde la cerintele programului prealabil implementat in memoria sa parca fara margini, sau indeplineste docil cerintele unui echipaj care vede adesea in el singurul sprijin in cele mai dificile momente a le misiunii spatiale! Specialistii din astronautica au impus masinii sarcini foarte importante, construind "roboti inteligenti" care i-au inlocuit pe cosmonauti in misiuni indepartate, periculoase, fara reintoarcere pe planeta natala Acestor roboti le datoram numeroase descoperii! importante, uneori deschiderea drumurilor omului pe cararile necunoscute si al ii de primejdioase ale Cosmosului; asa a fost cazul cu statiile automate lunare din categoriile "Hanger", "Surveyor", "Luna", "Lunohod", sau cu statiile interplanetare din clasele: "Pioneer", "Venus", "Mariner", "Marte", "Viking" etc , ale caror rezultate au adus in discutie intrebarea daca nu cumva automatele il pot inlocui peste tot pe om in opera sa de patrundere in Cosmosul apropiat si indepartat Raspunsul nu poate fi decit unul: NU, deoarece exista un domeniu in care omul nu va fi niciodata inlocuit de roboti oricit de "inteligenti" ar fi acestia: inteligenta umana! Teoretic, nu exista problema care, daca este solubila de catre om, sa nu fie solutionata si de masina creata de acesta; DA, dar cu conditia ca aceasta creatie a geniului uman Sa PRiMEASCa UN NUMaR SUFiCiENT DE iNFORMAtii! Or, asa cum s-a mai aratat si cu alte 81 prilejuri, masina, este continuu limitata la ceea ce a instruit-o creatorul ei, la programul implementat, la categoriile de operatii pe care "stie" sa le aplice categoriilor de informatii pentru care •este programata sa fie sensibila Spre exemplu, exista sateliti capabili sa inregistreze si sa transmita, la nevoie, informatii despre sursele de radiatii luminoase sau de radiatii infrarosii emise din anumite puncte ale globului survolate de respectivul robot, ziua sau noaptea Daca este conceput in scopuri militare, respectivul satelit poate sa dea informatii pretioase privind locurile de unde se lanseaza rachete balistice; incapabil sa deosebeasca sursele intre ele, satelitul semnala fiecare furnal, fiecare cos de fabrica! Omul are minunata facultate de a putea inregistra simultan informatii care-i sosesc continuu prin diferitele organe de simt si pe care el le colecteaza intr-un mod unitar si le selectioneaza, retinind doar pe cele pe care le apreciaza ca utile intr-o anumita situatie si la un moment dat Memoria sa vasta si de mare capacitate ii permite sa depoziteze informatiile care, pentru o anumita perioada, nu trebuie exploatate, deci omul necesita o "programare minima" Remarcabilele calitati de generalizare si de abstractizare, experienta anterioara, imaginatia aproape fara margini, ii permit omului sa formeze notiuni noi, sa reconstituie 'imagini si evenimente, din trecut, sa le compare cu evenimentele din prezent si chiar sa-si imagineze anumite evolutii ale fenome-melor asupra carora se concentreaza si care trebuie prevazute in evolutie intilnind un fenomen necunoscut, pentru care nu are nici un model, pe care nu l-a putut prevedea in nici un fel, in timp ce robotul este practic dezarmat, omul il poate analiza rapid, pornind de la experienta pe care o are, il poate interpreta corect, ii poate prevedea urmarile, poate lua deciziile necesare pentru a  se putea evita (cel putin partial) consecintele nedorite in comparatie cu masina, omul este mult mai autoreglabil, el este capabil sa-si "extinda calificarea", sa schimbe programele in raport de fiecare situatie in parte, sa comando evolutia diferitelor sisteme sau chiar sa le schimbe, sa modifice programele dupa  care se deruleaza operatii de reglaje, in caz de defectiuni sa modifice operativ programele dupa care se fac remedierile, sa schimbe modul de operare a acestora in cazul nefunctionarii unei parti a sistemului sau nervos, omul poate continua activitatile ce-i revin, in schimb masina nu va putea niciodata sa fie operativa daca DOAR unul din circui- 82 lele sale se defecteaza; desigur, s-au obtinut deja unele rezultate-in domeniul autocorectarii robotilor si chiar al autodepanarii, dario domeniul spatial perfecta functionare a tuturor echipamentelor, mai ales in cazul computerelor, este un deziderat major Putem da ca sugestiv exemplul aparatului orbital din compunerea navetei spatiale: el este dotat cu patru calculatoare din care unul este destinat pentru urmarirea functionarii celorlalte trei! Desi? omul are unele "slabiciuni11 necunoscute masinilor (oboseala, plictiseala, bolile, dificultati de adaptabilitate fiziologica la conditii* grtile sau necunoscute, particularitati biologice etc necunoscute masinilor), acestea fiind mai stabile functional decit omul, s-ar parea ca ele ar fi mai indicate in conducerea navelor cosmice decit pilotii-oameni Din datele obtinute prin experimente in Statele Unite, de comparare a sigurantei in functionare a unor sisteme ale unor nave cosmice, cu sau fara prezenta activa a omului la bord, a rezultat ca sistemul avind omul-pilot integrat a cistigat net in fata concurentilor roboti! Rolul omului este considerabil in cazurile de avarie; exemple se pot da numeroase: John Glenn a preluat comenzile de pilotare a navei spatiale "Friendship 7", deoarece sistemul automat se defectase si a adus nava si pe el sigur la aterizare, comandind coborirea manual; odiseea navei lunare* "Apollo 13" si transformarea modulului lunar "Aquarius" in "salupa de salvare11 este, poate, exemplul cel mai dramatic, dar elocvent, in ce priveste modul cum pot actiona, chiar de ]a bordul aparatului spatial avariat, un echipaj antrenat si competent!1  sn emu avea sa scrie cu mult mai inaintea acestui dramatic eveniment primul american pe orbita, Glenn: " in primul rind omului i : e pol incredinta sarcini suplimentare in ceea ce priveste pilotarea пцѵеі cosmice fata de cele planificate Din multe puncte-de vedere securi lulea intoarcerii omului poate sa depinda de actiunile lui 11 Profetice si competente cuvinte Cercetarea spatiala, activitate umana care implica mijloace   o adevarat gigantice, este, fara indoiala, peste puterile omului’ izolat, chiar si ale unor grupuri de specialisti, asa cum era situatia i u mai multe decenii in urma; mai mult, atunci cind se incredinteaza mijloacele costisitoare de explorare a Cosmosului unui cosmonaut, sau chiar unui echipaj, nu se poate renunta ca acestia sa fie ajutati de roboti, de masini specializate scopului etapei, de desfasurare a respectivei misiuni spatiale Ca urmare, a discuta despre prioritatea dintre om si masina, in cadrul urnii sistem cibernetic destinat explorarii Cosmosului, 83 6*  este de la inceput gresit: mai intii ca este ridicol sa se creada ca  omul poate inlocui automatele, fara ele zborul cosmic neputind fi astazi nici macar imaginat Poate aceasta este permis in romanele de anticipatie, cum ar fi de exemplu lucrarea publicata in anul 1914 de ii Stahl, in care se descria cu verva si indubitabil talent, drumul parcurs (pe cararile anticipative ale cosmonauticii romantate) de catre Un roman in Luna! La stadiul actual de dezvoltare a stiintelor spatiale, este corect sa nu se opuna masina  omului (si invers), ci sa se gaseasca o imbinare cit mai rationala a posibilitatilor omului si ale mijloacelor cibernetice: robotul, controlat, programat si comandat de catre om, il va inlocui doar acolo unde este mai eficace, unde omul nu poate lucra fara pericol; apare deci evident ca, in raport de caracteristicile psiho-fizio-logice ale omului si de caracteristicile tehnice ale masinii, se poate realiza un sistem om-masina eficient in Cosmos Trebuie ca cele doua componente ale acestui sistem sa conlucreze, fiecare actio-nind conform legitatilor proprii, astfel incit sa se completeze reciproc in favoarea finalizarii misiunii spatiale la care concura, in cadrul acestei interactiuni, in care un rol de seama revine psihicului astronautului, apar de asemenea, fenomene interesante care fac obiectul unei discipline stiintifice, pe care specialistul in simulatoare V L Parish a numit-o psihologie tehnologica (numita uneori si inginerie psihica!) Noua disciplina stiintifica, referindu-se nemijlocit la sistemele "om-masina", la gradul de integrabilitate a omului intr-un acelasi sistem cu propria sa creatie, la conlucrarea cu robotii, respinge integral tot ceea ce ar conduce la absolutizarea oricaruia din rolurile de "conducator11 eventual atribuite (sau auto-atribuite) componentelor respectivului sistem De asemenea, psihologia tehnologica se opune antropomorfismului grosolan care indeamna pe unii din constructorii de roboti, cu precadere destinati scopurilor cosmice, sa dea preponderenta imitarii — la creatiile lor — a unora din procesele psihologice proprii organismelor umane Probabil aceasta tendinta, de asemenea acceptabila in romanele de anticipatie, unde unii din robotii viitorului indepartat au rudimente de sentimente (!), vine de la dorinta de a incerca sa se demonstreze ca robotul va fi unicul element din mentionatul sistem "om-masina" capabil sa treaca peste orice dificultate proprie cercetarii spatiului si sa contribuie eficient la patrunderea adinca in misterele Universului O exagerare in "sens invers11, aceea de a limita rolul omului la un simplu inregistrator al evenimentului astronautic in actiune sau, 34 in cel mai bun caz, de inspirator al misiunii spatiale, este, de asemenea, repudiata prin metodologia psihologiei tehnologice Ca discipline proprii psihologiei tehnologice cu aplicatie la tehnica spatiala, se pot mentiona: acomodarea la conlucrarea cu robotii; desprinderea de mediul natural; izolarea in mediu inchis si privarea de senzatii si informatii; comportamentul in echipa; reactivitatea la pericol; educatia volitiva in conditiile zborului spatial etc in cele ce urmeaza vor fi tratate — evident pe scurt, — citeva din aceste laturi ale psihologiei spatiale, ca o latura a psihologiei tehnologice Mai inainte insa este utila prezentarea unor exemple de corecta si incorecta activitate de legatura intre om si masina, in procesul de pregatire si efectuare a zborurilor spatiale; astronautul trebuie, dupa cum este usor de inteles, sa aiba capacitatea de a urmari, inregistra si actiona conform indicatiilor aparatelor si display-urilor care oglindesc laborioasa si foarte rapida functionare a calculatoarelor de bord Astfel, cosmonautii de pe navele cosmice sovietice din primele generatii, desi orientarea se facea doar dupa aparate, puteau cunoaste pozitia navei folosind agregatul denumit "Globus"; acesta proiecta pozitia navei pe suprafata planetei si, utilizand date de longitudine si latitudine, se putea stabili destul de exact locul survolat, pastrind un fel de legatura, la scara mare, cu punctele de reper de pe sol Ulterior, calculatorul de bord a inceput sa suplineasca definitiv aceasta activitate: masurind unghiurile fata de citeva repere ceresti cu ajutorul unor mijloace optice inglobate in sistem, calculatorul de bord, in sistem cu integratorul de traiectorie, asigura determinarea pozitiei instantanee a navei cosmice in sistemul de coordonate ales Desigur, de buna functionare a sistemelor de conducere a navei si, mai ales, de precizare a pozitiei acesteia, depinde in mare masura starea psihica a echipajului; daca "raspunsul" masinii intirzie, sau implica unele discontinuitati din cauze diverse, atunci oricare din membrii echipajului poate incerca senzatii stranii: se modifica senzatiile privind trecerea timpului, apare neincrederea in aparate, nervozitate etc in zborurile cosmice trebuie avuta in vedere si posibilitatea unor reactii neasteptate din partea aparatelor si a sistemelor automate cu autoreglaj; acestea, dupa primirea informatiilor, cauta regimurile optime, deci sansele ca ele sa produca surprize sint destul de mari, dispozitivele electronice avind uneori (desi foarte rar) comportari instabile 85 inainte de a face citeva referiri la modalitatile in care se inter-conditioneaza masina-automat cu pilotul-om, consideram util sa se prezinte cite ceva din locul si posibilitatile masinii in cadrul sistemului "om-masina" Masinile nu sint si nu pot fi create pentru a-i inlocui in totalitate pe oameni, asa cum ar fi unii inclinati sa creada, ci pentru ca acestia sa dispuna de instrumente, de mijloace tot mai perfectionate, capabile sa-i suplineasca in misiuni de mare pericol, sau in care sansa supravietuirii este de la inceput exclusa, fara a mai vorbi de ajutorul acordat omului in societatea informatizata pentru a se tine la curent cu ceea ce este nou in profesie etc Este adevarat ca o masina, un automat, un robot - daca folosim limbajul tot mai incetatenit odata cu implementarea roboticii printre cele mai noi discipline tehnico-stiintifice bine conceput, organizat si condus poate inlocui (intr-un anumit fel!) un numar foarte mare de oameni intr-un proces care implica activitati laborioase sau indelungate, de monotonie sau de pericol, care necesita mari eforturi fizice sau implica un volum imens de calcule Desigur, toate acestea sint foarte importante, dar aceasta nu inseamna ca masinile se substituie omului, asa cum incerca sa demonstreze profesorul american S M Ulam in conferinta sa Masina creatoare", tinuta la cea de a 20-a "intalnire internationala geneveza" (august—septembrie 1965) Mai mult, specialistul american a cerut participantilor la conferinta sa deosebeasca o poezie scrisa de un poet cunoscut de una conceputa de un calculator electronic ("Calliope") Chiar daca unii dintre pariicipanti nu au putut sesiza care este creatia poetului (sint aproape convins ca as putea cadea in aceeasi greseala ( !) daca luam ca reper o poezie in maniera actuala), aceasta nu inseamna ca masinile ar putea inlocui oamenii sau ar putea sa fie apte sa rationeze, ori sa fie inzestrate cu constiinta, sentimente etc Asa cum afirma G Calogero, omul si masina se vor completa reciproc! in faza de lansare, pilotul-cosmonaut nu poate participa in nici un fel la operatiile aferente fazei propulsate, de altfel una din cele mai dificile faze ale unei misiuni spatiale, poate cea mai dificila, ca si aceea a traversarii atmosferei la revenirea din Cosmos, cind se intrerupe legatura cu Pamantul Desi pilotii navelor cosmice nu au agreat niciodata aceasta situatie, care s-a practicat si se mai practica inca in unele sisteme de pregatire (si, evident, de desfasurare a zborurilor cosmice), totusi exista metodologii de zbor cosmic care o considera foarte indicata in perioada mai recenta, s-a ajuns la concluzia ca echipajul trebuie sa aiba efectiv posibilitatea de a interveni nemijlocit in cadrul fazei propulsate, luindu-si 86 ui propriile miini soarta si incercind, cu experienta de piloti experimentati a majoritatii din acesti curajosi oameni ai spatiului, sa remedieze unele defectiuni, sau chiar sa se salveze Acest deziderat a fost inclus in programele de zbor ale astronautilor americani din programul "Gemini", cabinele respective aveau scaune catapul-tabile, ce puteau fi comandate nemijlocit de membrii echipajului; ele asemenea, echipajele navelor "Apollo" puteau comanda direct racheta de salvare instalata ca un fel de turn pe virful navei cosmice "cocotate" la cei 110 m ai rachetei "Saturn 5": in caz de pericol iminent la lansare, astronautii puteau comanda aprinderea rachetei cu pulbere care "azvirlea" la departare nava, permitind intrarea in functiune cu eficienta a parasutelor de aterizare si navele "Soiuz" beneficiaza de asemenea racheta de salvare Cit priveste naveta spatiala, aceasta ultima realizare a specialistilor americani are independenta aproape completa fata de sistemele de urmarire, control, coordonare si dirijare de la sol; aceasta independenta provine de la dotarea navetei cu un ansamblu de calculatoare de mare putere, a caror memorie capabila sa stocheze pinii in doua milioane de cuvinte, reprezinta intr-un anume fel o adevarain "Sala de control-comanda spatiala" adusa pe orbita! in cu lotul alta maniera este solutionata situatia radiolegaturi-lor cu solul si a comenzilor aferente zborului in cazul navelor cosmice sovietice din categoria "Soiuz T" , care, chiar daca dispun la bord de un computer de putere si performante ceva mai reduse, acesta poate sa asigure indeplinirea tuturor functiilor pentru care a fost implementat Se obtine aceasta performanta deoarece navele de tip "Soiuz", cu sau fara legatura cu o statie-laborator cosmic de lip "Saliut", sint integrate (asa cum a fost cazul si in cadrul programului "Apollo") intr-unui din cele mai ample si diversificate retele de urmarire si dirijare de la sol, sistem cu puncte pe sol, in aer si pe mari si oceane, sistem apt sa intervina decizional in oricare din buclele ansamblului cibernetic format: Statia de urmarire — nava cosmica — Centrul de dirijare, aferent misiunilor de acest tip Un ultim aspect: in cazul pregatirii echipajelor, desi din punct de vedere psihologic s-ar parea ca oricare din cele doua sau trei echipaje care se pregatesc in paralel pentru viitoarea misiune pot oricind schimba intre ele unii dintre componenti (eventual din cauza unei boli, accident etc ), acest lucru nu este indicat, deoarece fiecare echipa isi formeaza o maniera proprie de pregatire, de comportament fata de computere si automatica navelor etc Dar despre acest aspect se va discuta in paragraful respectiv 87 FiABiLiTATEA: 99,99999%! si TOTUsi Primele zboruri au creat impresia ca navele cosmice, ca si profesia de cosmonaut, prezinta un grad aproape perfect de siguranta; practica avea sa infirme aceasta parere prematura Defectiunea in sistemul de parasute al navei cosmice "Soiuz", prima din serie, avea sa coste viata incercatului astronaut Vladimir Komarov in 1967, in timpul antrenamentelor la sol, ca urmare a unui scurtcircuit, au ars de vii in cabina spatiala "Apollo" membrii unuia din cele mai antrenate echipaje spatiale americane: (irissom, Chaffee si White: ultimul a fost primul american care "a pasii in spatiul liber" Ca urmare a unor deficiente de ordin tehnic, privind asigurare ermetizarii cabinei navei "Soiuz 11", in iunie 1971 specialistii sovietici au pierdut echipajul primei statii-laborator spatiale, format din Dobrovolski, Pataev si Volkov Vehiculele spatiale sint sisteme foarte complexe, formate din sute si mii de subansamble si repere Nici cel mai exigent control nu poate exclude posibilitatea ca unul dintr-un milion de elemente sa nu functioneze corect Evident, specialistii sovietici care au depasit construirea a 600 de rachete purtatoare de tipul "Vostok" (cu perfectionarile si adaugirile efectuate in timp) isi pot permite sa aprecieze ca ei se lupta pentru adaugarea de "nouari" dupa valoarea 99,99 la suta a gradului de siguranta (fiabilitate) Aceasta revine a spune ca numai un іерег la zece mii de asemenea repere poate prezenta defectiuni! S-ar parea ca s-a ajuns la o precizie suficienta, dar aceasta nu este situatia pentru tehnica cosmica; si abia acum se poate afirma ca gradul de siguranta atinge 99,99999%, ceea ce conduce la aprecierea ca un reper din 10 milioane se poate defecta, aceasta reducind aproape la zero posibilitatea unei defectiuni de proportii! Cum reactioneaza cosmonautii in fata pericolului potential sau iminent? De fapt sint doua intrebari, dar posibilitatile psihologiei actuale permit obtinerea de raspunsuri, pornind de la experiment si trecand prin exemplificarile obtinute in antrenamente, in simulatoare sau chiar prin unele incercari reale Astfel, cei mai bine antrenati parasutisti cunosc aceasta stare in minutele imediat anterioare salturilor in gol; un alt experiment a fost facut cu unii piloti de linie englezi de pe ruta Milano —Londra: captorii fixati in zona inimii au semnalizat ridicarea ritmului 88 cardiac la decolare la 102 batai pe minut, iar la aterizare, la 120 batai in fiecare minut! Experiente similare au fost publicate in Uniunea Sovietica, adaugindu-se ca starile emotionale s-au diminuat la pilotii trecuti de 40 de ani, deci cu o experienta amplificata de zboruri numeroase Evident, zborurile spatiale provoaca situatii noi, adaugind numeroase elemente de surprindere si indoieli mai mult sau mai putin evidente, care pun la mare efort rezistenta psihica a cosmo-nautilor; inima bate mult mai repede la lansare sau la momentul parasirii navei cosmice, conform programului respectivei misiuni etc O emotie vie au resimtit membrii echipajului "Apollo 8" atunci cind au plasat nava cosmica pe orbita circumlunara, iar lui Neil Armstrong pulsul i s-a ridicat la 156 batai pe minut atunci cind a plasat Modulul lunar pe solul selenar! Specialistii apreciaza existenta a mai multor feluri de reactii in fata pericolului, printre care si frica instinctiva care conduce la aparitia unei spaime grave si a unei tulburari conditionate, sugerate si intretinute de o experienta anterioara a individului respectiv Exista, de asemenea, o asa-numita spaima intelectuala, ideea de pericol decurgind din analiza logica a situatiei susceptibile sa conduca la o evolutie defavorabila pentru subiectul in cauza Aceasta forma de reactie in fata pericolului, estimeaza majoritatea specialistilor, va fi cea mai apropiata de astronautii viitoarelor misiuni indelungate pe trasee interplanetare care vor indeparta progresiv echipajul de planeta natala Desigur, reactia membrilor echipajului unei asemenea misiuni va l'i in functie de increderea pe care o au in nava lor cosmica: este insasi problema "intimitatii de incredere" care se poate stabili sau nu intre cei doi componenti ai sistemului "om-masina" Sa exemplificam: mai intii, aspectul increderii in masina destinata asigurarii misiunii spatiale; din grupul de specialisti care au parcurs toate etapele ridicarii standardului de calitate al navelor "Apollo" dupa catastrofa din ianuarie 1967 s-a numarat si astronautul Frank Borman, devenit ulterior comandant al misiunii "Apollo 8", care avea sa inconjoare pentru prima data in zbor real Luna tam tinut sa precizam "in zbor real", deoarece acest lucru mai fusese realizat, dar numai imaginativ, de eroii cartii de anticipatie De la Pamlnt la Luna, scrisa de Jules Verne!) El si-a putut da nemijlocit seama de asigurarile si perfectionarile aduse cabine 89 lor "Apollo11, astfel incit a capatat incredere in materialul tehnic care i-a fost incredintat in ceea ce priveste al doilea aspect, cel privind influenta psihologica a departarii de planeta natala, sa-l citam pe acelasi astronaut: " atunci cind te afli la 40 sau chiar la 90 de ore de zbor cosmic de propria-ti baza, dar stii ca mergi catre ea, nu te departezi de ea, este cu totul altceva, iar acest lucru te face oarecum sa devii filozof!11 Studii efectuate asupra reactiilor oamenilor in fata pericolului au aratat ca exista forme variate de comportament : la circa 20%, din subiecti s-au manifestat astenii, pericolul modificand brutal comportamentul general si putind provoca chiar socuri emotionale! La majoritatea subiectilor analizati, circa 60%, s-a putut nota o scadere a eficientei, omul actionind parca paralizat de spaima (sau neactionind deloc!); sint cazuri cind, daca unui pilot ii apare becul rosu aprins, care semnalizeaza apropierea de epuizarea combustibililor la bord (nu mai vorbim de semnalizari de felul "nu poate fi scos trenul de aterizare11 sau "incendiu la bord11, cind s-au manifestat crize de spaima, concretizate in catapultari fara a mai cere permisiunea de la sol sau chiar nu se mai raspunde la intrebarile de la statia de sol ale conducatorului de zbor), el cere imediat permisiunea de a se catapulta, chiar daca este foarte aproape de aerodrom Un asemenea caz de mare tensiune emotionala, a fost descris de pilotul militar sovietic i N Stucikin si reluat de iuri Gagarin in una din lucrarile sale O grupa aparte de subiecti este constituita de restul de 20%, care sint amatorii de risc, de senzatii tari; aici reactiile se manifesta sub o interesanta forma stenica, omul facind dovada unei deosebite prezente de spirit si a unui asa-numit singe rece de exceptie, luind initiative deosebite, de care in conditii obisnuite nici nu prea este capabil uneori Fara a fi deloc vorba despre ultima parte a tariei de caracter a celor curajosi, dar si amatori de senzatii tari, trebuie aratat ca au fost cazuri cind, desi aveau incendiu la bord, sau trenul de aterizare nu functiona integral, sau erau in pana de combustibili, piloti cu o mare tarie de caracter, cu curaj si mult singe-rece, si-au pilotat cu atentia incordata aeronava si au adus-o in stare de a asigura aterizarea pe aerodrom, salvindu-se pe ei, restul echipajului (daca exista) si, bine inteles, materialul volant respectiv Desi foarte multi piloti romani pot fi dati ca exemplu in acest sens, ma voi opri la unul din zborurile efectuate in timpul celui de-al doilea razboi mondial de aviatoarea militara Mariana Dragescu,, pilot pe unul din avioanele sanitare ale Grupului aerian roman: in timp ce aducea in spatele frontului un ranit grav, acesta a tre- 90 huit sa fie mentinut pe brancarda, unde se agita, inconstient, periclitand siguranta zborului, in timp ce — cu cealalta mina — avia-l oarea trebuia sa conduca ferm si sigur usoara aeronava, pe traseul ce-1 parcurgea mai mult la vedere decit dupa indicatiile aparatelor Atunci cind se face selectionarea viitorilor zburatori la bordul navelor cosmice ar fi necesar sa se tina seama de aceasta nativa reactivitate in fata pericolului, dar este foarte dificil sa se reproduca pericole reale la un antrenament Pentru a se aprecia reactiile in fata pericolului, cei insarcinati cu selectionarea viitorilor oameni ai Cosmosului dispun totusi de unele mijloace Se are aici in vedere posibilitatea de a se simula tot felul de incidente si avarii, iar perioada de izolare permite celor care urmaresc reactiile subiectului testat sa observe aparitia stresurilor, asa cum se pot urmari si reactiile in fata salturilor cu parasuta, la aparatele care reproduc actiunea suprasarcinilor etc Specialistii se bazeaza in mod esential pe indicatorii furnizati de modificarile de ordin vegetativ, care reflecta cel mai bine starile emotionale ale subiectilor testati: frecventa pulsului, ritmul respiratiei, tensiunea arteriala, cantitatea de adrenalina in singe Au fost puse la punct si asa-numitele "contoare de friba" care, la astronautii sovietici se pare ca au fost folosite incepind cu zborurile navelor pilotate de A Nikolaev si P Popovici; aceste "con-toa re" se bazeaza pe inregistrarile tensiunii de potential ale pielii (sau ale rezistentei electrice ale acesteia), ambele metode dovedind succes tehnic similar Pentru prima parte a zborurilor pilotate, cele parcurse in etapa 1961 198'1, se pare ca singura garantie majora a celor care au avut in sarcina pregatirea mor al-volitiva a viitorilor cosmonauti a fost alegerea acestora dintre pilotii de incercare si cei militari, deci persoane care s-au lovit de foarte multe cazuri periculoase in efectuarea profesiei si pe care le-au rezolvat, uneori cu mare maiestrie, alteori cu putina sansa, dar acest fapt le-a dat o deosebita incredere in posibilitatile si disponibilitatile proprii, precum si calmul atit de necesar atunci cind trebuie analizata o situatie dificila si sa aprecieze ce sanse exista pentru rezolvarea situatiei Este aici cazul sa se reaminteasca din nou cazul misiunii dramatice "Apollo 13", unde Jim Lovell, unul din cei mai experimentati as-tronauti de care dispunea atunci NASA, ajutat de echipajul sau, a reusit sa revina pe sol, folosind magistral disponibilitatile modulului lunar, singurul ramas neatins de explozia produsa pe parcursul 91 misiunii catre Selene La fel, exact in perioada de cuplare dintre cabina "Gemini 8" cu o racheta-tinta experimentala "Agena", datorita defectarii unor rachete-vernier, cabina a inceput efectuarea unor periculoase miscari necontrolate, cu evidenta tendinta de ciocnire cu vehiculul-tinta A trebuit tot singele rece si cunoasterea sistemelor cabinei cosmice de care a dat atunci dovada astronautul Neil Armstrong, fost pilot de incercare pe avioanele-racheta X—l si X—15 (si alte aparate militare de performanta), pentru evitarea unei tragedii si aducerea intacta, in final, a cabinei "Gemini" la sol Pentru restabilirea increderii in noile nave cosmice de tip "Soiuz", specialistii sovietici au recurs la Gheorghi Beregovoi, pilot de incercare si renumit "as" in cel de-al doilea razboi mondial intre timp lucrurile au evoluat, securitatea zborurilor a crescut, astfel incit atit pentru misiunile "Soiuz", cit si ale navetei spatiale se folosesc si cercetatori! in afara senzatiilor dificile, a emotiilor care deprima prin insasi natura sentimentelor care le genereaza (spaima, enervare etc ) exista si emotii asa-zis pozitive, care-i activizeaza pe oameni, le confera calitati deosebite, chiar care se cer in acele momente pentru depasirea situatiei, iesirea din pericol etc Ca urmare a aparut intrebarea daca nu se pot limita emotiile, daca omul nu poate fi facut, intr-un anumit fel, insensibil la emotii, la actiunea acestora, la excluderea emotiilor din comportamentul psihic al anumitor categorii de personal, carora li se cer actiuni de mare valoare decizionala in timp foarte scurt, timp in care existenta unor emotii ar putea provoca, chiar daca sint pozitive (!), depasirea momentului sau chiar luarea de decizii necorespunzatoare Astfel, un grup de cercetatori de la Universitatea din orasul american Atalanta (statul Georgia) lucreaza la obtinerea asa-numi-telor telestimulatoare pentru creier sau "teleencefalostimulatoare"; ele sint introduse prin operatie sub pielea capului subiectului (un animal de experienta, de regula un cimpanzeu) si prin intermediul lor se transmit direct creierului (zonelor responsabile de anumite miscari sau actiuni), comenzi de genul "culca-te", "trezeste-te", "maninca" etc Exista opinii la NASA conform carora aceste aparate vor constitui unul din cele mai bune mijloace pentru a urmari comportamentul astronautilor pe timpul pregatirii si chiar al efectuarii zborului spatial, caci de la sol ii se pot transmite chiar tele-stimuli pentru o "supervigilenta in momentele de pericol !" Desigur, este greu de imaginat, chiar pentru perioada efectuarii unui zbor cosmic, participarea la misiune a unor oameni "fara sentimente" sau, cum se obisnuieste a se spune, "fara inima" Asa 92 cum robotilor nu li se pot cere sentimente, emotii, senzatii etc aproape tot asa nu ne-am putea imagina ca semenii nostri sa le piarda Cred ca ar fi interesant de aflat ce parere au insisi cosmonautii despre frica, despre sentimentul de teama, despre urmarile acestui sentiment, despre felul in care ei il elimina real din viata lor atit pe perioada de pregatire, cit mai ales in timpul efectuarii misiunii' in spatiu Mai intii opinia astronautului francez Jean-Loup Chre-tien: " Nu am avut, pe parcursul celor doi ani de pregatire a zborului cosmic (in echipajul cosmic franco-sovietic, care a zburat in anul 1982 cu o nava cosmica sovietica de tip Soiuz T"), nici un fel de teama, cu exceptia celei ca nu voi fi selectionat pentru ziua cind vom zbura in spatiu Doar de ce am venit aici, decit pentru a ma pregati de zbor? Aceasta este insasi argumentatia si nu-mi pot imagina deloc un individ care, reusind totusi la selectia, pentru pregatirea zborului, incepe o data cu apropierea zilei startului, sa inghete de frica ideea de a decola la bordul unei nave cosmice "Soiuz11 nu m-a facut sa pierd nici macar o ora de somn in ce priveste teama din ziua startului, acel sentiment care se incearca in ultimele zeci de minute, ei bine aceasta ramine sa fie vazuta in-acele momente! " si acum, mai pe larg opinia cosmonautului roman Dumitru-Dorin Prunariu (de altfel unul din vajnicii aparatori ai ideii ca pentru a zbura in Cosmos nu trebuie neaparat sa fii aviator): " Teama apare atunci cind esti in fata necunoscutului Fiecare zbor este o necunoscuta imensa, dar tocmai asta invatam, sa cunoastem cit mai multe necunoscute din cele care pot sa apara Meseria mea nu este riscul, pericolul, dimpotriva este combaterea, lui cu orice pret Sa nu credeti nici un moment ca s-a mers vreodata pe linia "om vedea ce-o fi"! "intr-adevar, exista risc in cosmonautica, exista si pericol, dar daca te cuprinde frica, daca frica devine sentiment prioritar,, inseamna ca nu esti bun pentru meseria aceasta Trebuie sa actionezi in permanenta, mai ales in minutele in care se presupune ca te-ar cuprinde teama De fapt acelea sint momente cu un indice crescut de risc si exact atunci trebuie sa ai cea mai ridicata capacitate de concentrare Cei care au fost de fata macar o singura data la convorbirile dintre Pamint si Cosmos, in timpul zborurilor, si-au dat seama fara mari eforturi de un fapt: chiar si in cele mai grave clipe operatorul discuta cu mult calm, cere precizari, transmite indicatii, iar din Cosmos raspunsurile vin exacte, concrete si toate la obiect Or, stapinit de teama, asta n-ar fi posibil! Sa mai pre- 93 mizez o data: riscul a existat si va continua sa existe! iar meseria •noastra nu este riscul, ci prevederea, prevenirea lui! indiferent •unde te afli, la Centrul de pregatire, la cosmodrom, in racheta •cosmica, la Centrul de dirijare a zborurilor spatiale, oriunde!" in adevar, zborurile spatiale vor comporta intotdeauna un "oarecare factor de risc, pe care oamenii de stiinta cauta continuu sa-l reduca la minimum Pe aceasta linie se inscrie fie inaltul grad de crestere a fiabilitatii sistemului spatial sovietic "Soiuz-Saliut-Progress", fie apropierea dintre rachetodinamica si aeronautica, pe care naveta spatiala americana o realizeaza ajutata de o electronica din cele mai sofisticate, in care cibernetica, microprocesoarele si navigatia prin satelit fac adevarate "minuni" de tehnica NEOBisNUiTELE URMaRi ALE PRiVaRii DE SENZAtii Se pare ca problematica legata de urmarile privarii de senzatii dat specialistilor in psihologie spatiala cele mai multe "batai de -cap"! Se cunoaste de foarte mult timp ca activitatea, psihica umana mu se finalizeaza la cel mai inalt nivel decit daca organele noastre de simt ne furnizeaza continuu un anumit volum de informatii:  daca dintr-un anumit motiv, acest flux de stimuli inceteaza, se •constata aproape imediat o scadere a tonusului psihic si chiar dereglari ale functiilor normale ale sistemului nervos superior Ca  exemple se dau doua grupe de experiente: in prima un numar de  subiecti au fost introdusi in boxe insonorizate, asezati pe canapele confortabile, dar li s-au acoperit ochii cu ochelari negri (in alte •cazuri cu jumatati de mingi de ping-pongl), la urechi au fost montate audiofoane, iar pe miini au fost trase manusi care excludeau posibilitatea exercitarii simtului pipaitului Curind au aparut 'tulburari, subiectii fiind apasati de ideea ca nu stiu daca dorm ori nu Dupa 1—3 zile toti subiectii au cerut sa li se intrerupa experienta, mai ales ca la unii din cei mai rezistenti au aparut halucinatiile ! La un al doilea experiment, subiectii au fost introdusi intr-un mare bazin cu apa (similar cu cel in care candidatii-cosmonauti •incearca sa se obisnuiasca cu activitati in cadrul unei gravitatii 94 inferioare" celei obisnuite pe Pamint!); lipsa de stimuli privind luminii, culorile, sunetele, senzatia de plutire "intre doua ape" deci lipsa unei suprafete de sprijin, a fost urmata initial de un fel de enzatie de multumire generala, inlocuita insa foarte repede de o neliniste, tot,generala si aceasta (!), pe care unii subiecti au incercat s-o alunge facind exercitii de inot incetul cu incetul subiectii mi inceput sa aiba halucinatii, atit auditive, cit si vizuale! Aceasta stare, definita in mod general ca insuficienta sau privare de senzatii, poate constitui un pericol serios pentru zburatorii spatiali, ceea ce a facut ca de peste un sfert de secol ea sa fie in atentia specialistilor, fiind totodata obiectul unui mare numar de experimente Spre exemplu, s-au observat perturbati! psihice si la tehnicienii-operatori care lucrau in conditii de singuratate, dupa un anumit program, la punerea la punct chiar a simulatoarelor spatiale; conform programelor, tehnicienii foloseau propriile date fiziologice pentru a verifica eficienta sistemelor simulatoarelor respective, participind in mod evident chiar la experimente mai lungi pentru probele de anduranta ale respectivelor utilaje De obicei, cei insarcinati cu aceste teste urmareau si ecranele de afisare (display) a datelor pe care ei le comunicau, pentru controale suplimentare S-a putut observa ca din cind in cind aceste imagini se deteriorau, iar tehnicianul trebuia sa iasa din cabina simulatorului pentru reglarile necesare, folosind evident pupitrul de comanda Cu aceste ocazii s-au evidentiat senzatii false, atit vizuale cum ar fi aparitia de persoane straine in incinta simulatorului^), modificari ale dimensiunilor cabinei prin apropierea peretilor acesteia(!) cit si aparitia de neclaritati ale ecranului de televiziune in circuit inchis care asigura sistemele simulatorului precum si altele, iar aceste senzatii i-au "incercat" chiar pe operatorii foarte bine pregatiti! Saracirea perceptiilor senzoriale la oamenii spatiului poate fi provocata de foarte multi factori: izolarea sau ruperea obligata a contactelor cu mediul inconjurator; sederea intr-un mediu care antreneaza o importanta restringere a miscarilor si o suprimare a unui mare numar de senzatii; mentinerea indelungata in stare de imponderabilitate ; folosirea unui echipament individual care opreste parvenirea senzatiilor uzuale (de pilda, scafandre spatiale) etc in afara penuriei de informatii exterioare, mentinerea unor-stimuli izolati si persistenti, cu caracter profund de monotonie si pericol, formeaza in cazul zborurilor aeriene si spatiale inamicul nr 1! 95: Experientele efectuate inainte de cel de-al doilea razboi mondial de dr Edith Bone — care a petrecut sapte ani intr-o celula subterana pentru a verifica influenta ruperii complete cu exteriorul — i-au urmat cele conduse de profesorul canadian D O Hebb de la Universitatea McGill si publicate in anul 1953; interesul foarte viu stirnit de aceste cercetari s-a materializat prin intensificarea preocuparilor in domeniu, in U R S S , Statele Unite si unele tari europene, evidentiate prin multiplicarea variatiei conditiilor in care erau mentinuti subiectii care luau parte la experiment Unele exemple au fost mentionate la inceputul acestui paragraf, iar caracterul foarte variat al experimentelor a condus si la o foarte larga paleta de rezultate, ceea ce a permis medicilor sa determine interpretarea rezultatelor si luarea de masuri in consecinta cu o foarte mare prudenta in unele cazuri a rezultat ca nu se poate vorbi de o lipsa de informatii senzoriale (deci de ceea ce numim privatiuni senzoriale), ci de inlocuirea acestora •cu stimuli exteriori modificati fata de cei uzuali; de fapt, aceasta rezulta si din literatura de specialitate, unde se poate constata ca •experientele efectuate asupra privatiei senzoriale poarta nu mai putin de 45 de denumiri diferite 1 Daca, la inceputul utilizarii acestei tehnici pentru studierea comportamentului pilotilor si apoi a viitorilor cosmonauti, s-a dat importanta principala metodelor si conditiilor materiale efectuarii probelor, a aparut destul de repede necesitatea ca, pentru a se obtine rezultate corecte, sa nu se neglijeze in nici un caz personalitatea, pregatirea, antecedentele, motivatia si nivelul intelectual al fiecarui subiect pus in situatia de a fi lipsit (temporar si experimental) de senzatii! Spre exemplu, la unul din pilotii care erau testati in camera surda a aparut simptomul ca nu mai putea suporta ecranul TV din incapere pe motiv ca provoca o caldura insuportabila (!), pilotul respectiv afirmind ca a si gasit cauza respectivului fenomen: " un punct negru, mai ars" de pe ecranul televizorului! Chiar inainte de primele zboruri cosmice ale omului exista opinia ca, in conditiile unor stimuli "saraci", psihicul omului supus la un stres deosebit, cum ar fi pregatirea sau efectuarea unui zbor spatial, poate sa se modifice; savant ii sovietici, printre care prof F D Gorbov, medicii V Lebedev si O Kuznetov au efectuat numeroase experimente in camera surda, la care au participat atit candidati cosmonauti, cit si subiecti avind virste intre 20 si 30 de ani si care nu faceau parte din grupul de cosmonauti Ca rezultat general a reiesit ca un om sanatos poate sta in conditii 96 de izolare totala de lunga durata fara ca sanatatea sa-i fie afectata prin afectiuni psihice si fara a-si pierde capacitatea de munca S-a relevat totusi posibilitatea aparitiei de tulburari psihice neobisnuite, care desi nu sint de natura a-1 imbolnavi pe respectivul subiect, pot afecta temporar recunoasterea anumitor fenomene, il pot face uneori inapt pentru efectuarea unor experimente complexe in spatiu Ulterior a rezultat ca aceasta provenea din faptul ca informatiile despre stimulii exteriori erau deosebit de sarace! iluzii de recunoastere datorate gradului insuficient de informare s-au produs si pe timpul zborului; astfel, astronautul american L Gordon Cooper a transmis cu toata seriozitatea ca zburind deasupra Podisului Tibet, a putut vedea cu ochii liberi diferite constructii civile, desi se stie bine ca puterea de rezolutie a ochiului celui mai bun vazator dintre oameni nu poate deosebi asa ceva de la o asemenea altitudine! De fapt, a fost o halucinatie c ’iuzriu de izolarea in care se gasea si, mai ales, datorita lipsei de ’ml'ormal ii si a dorintei acute a astronautului de a poseda asa ce vii !, ini г un anumit fel, aceste "erori ale simturilor44 provin de la faptul • j omul nu numai priveste, dar in acela,si timp si rationaliza, ib' -i erorile slut ale gindirii! in oricare dintre aceste situatii, nu trebuie uitate citeva din ! tehnologie in continua perfectionare Desigur, tot timpul este mentinuta o curatenie de farmacie, dar, deoarece tipul de racheta respectiv este foarte bine cunoscut de echipele de montori reglori testatori, acestia pot lucra foarte repede, desi se impune lucru de calitate aerospatiala! Sa nu se uite un "amanunt11: tehnicienii montori reglori verificatori de la Baikonur au efectuat seriile de activitati anterioare startului a peste 600 de rachete purtatoare (!), in timp ce, spre exemplu, cei de la baza spatiala franceza Kourou (Guiana) sau de la Centrul de integrare de la Mureaux1 de linga Paris au experienta doar a peste 40 de asemenea evenimente Din afirmatiile celor care au vizitat Baikonurul rezulta ca astazi, ca si acum doua decenii, 1 Cu ocazia participarii la lucrarile celui de la XXXiii-lea Congres international de astronautica (Paris, oct 1982), autorul a vizitat Centrul de integrare a rachetelor ,,Ariane" de la Mureaux; aici se asambleaza si testeaza componentele principale ale celor doua etaje reactive inferioare ale rachetei "Ariane", acestea fiind amplasate in pozitie verticala, in interiorul unor turnuri formate dintr-un sofisticat schelet metalic, sustinind numeroase sisteme de testare 137 se acorda aceeasi atentie si seriozitate tehnica pregatirii unei lansari, desi fata de eroica perioada a zborurilor lui Gagarin sau Valentina Tercskova, echipele de specialisti sovietici au capatat o inestimabila experienta () data testele si verificarile terminate in acest sector de montare si incercare, nava cosmica va fi introdusa in sistemul ei de protectie aerodinamica sub forma acelui virf-carenaj al rachetei, care, in unele portiuni, se apropie la citiva milimetri doar de compartimentele orbital si de comanda al navei; acest carenaj este el insusi supus unor minutioase teste si controale intr-o cladire vecina, unde i se ataseaza si racheta de salvare, un fel de pagoda in trepte, destinata salvarii cabinei echipajului in cazul ca la start racheta nu se mai supune comenzilor echipei de lansare Tehnica este cunoscuta, fiind folosita si de constructorii americani ai navelor cosmice "Mercury" si "Apollo", si a fost verificata in practica cu ocazia misiunii "Soiuz" din septembrie 1983 Controlul se extinde nu numai asupra sistemelor si echipamentelor rachetei, ale navei cosmice si a legaturilor dintre a cestea, asupra scafandrului spatial si a sistemelor de legatura ale acestuia cu nava, dar chiar si la lucrurile personale ale celor ce urmeaza a lua loc la comenzile navei: ceasul de mina, creioanele si bloc-notes-urile, aparatul de fotografiat, iar trusa cu alimente (diversificata in cazul cind era vorba de un echipaj mixt din cadrul programului "intercosmos") a constituit totdeauna grija deosebita a dieteticienilor, urmind a fi utilizate retetele si tehnologiile elaborate si testate in laboratoarele din "Oraselul cosmonautilor" in afara acestor facilitati tehnice (care in limbajul cosmodromului se numesc "pozitii tehnice"), pe cosmodrom se mai afla platformele de start si punctele de comanda, observare si efectuarea masuratorilor Una din cele mai importante platforme de start de pe cosmodromul Baikonur este cea cu nr 17, de pe care au fost lansate navele cosmice "Vostok", "Voshod" si de pe care acum isi iau zborul navele "Soiuz"; de pe "platforma 17" si-a luat zborul si racheta purtatoare a navei cosmice "Soiuz 40", care i-a adus pe orbita pe cosmonautii Dumitru Prunariu si Leonid Popov in cadrul misiunii spatiale comune romano-sovietice din mai 1981 Platforma de start nr 17 este o constructie de tip semiin-gropat prevazuta cu o instalatie de start cu grinzi de sprijin rabatabile; in aceasta configuratie, racheta urmeaza a fi fixata de ansamblurile de rezistenta ale platformei de start; sistemul rache-to-cosmic — cum numesc specialistii sovietici ansamblul format 138 din racheta purtatoare si nava cosmica — este adus pe platforma de start de la complexul de montaj si incercari, mereu in pozitie orizontala, dupa ce a fost alimentata cu propergoli Aceasta operatie deosebit de importanta, care parca ar transforma pasnica racheta intr-un fel de bomba tare periculoasa, este efectuata la statia de alimentare a cosmodromului, unde de asemenea este adusa pe calea ferata, folosindu-se in acest scop un vagon de tip special, tras de o locomotiva cu motor Diesel Dupa alimentare si executarea operatiilor finale, la racheta se cupleaza blocul frontal, format din compartimentul de trecere si carenajul frontal Pe toata durata alimentarii cu propergoli functioneaza sistemul de termoreglare a combustibililor si, de asemenea, sint testate modurile de comportare a alimentarilor cu gaze comprimate etc Dupa aceste teste, rezervoarele sint golite si curatate cu mare grija in "limbajul curent" folosit pe cosmodrom, toate aceste facilitati au denumiri destul de greu de retinut pentru nespecialisti: agregatul de montare si transport la start; constructiile de la platforma de start; instalatiile de start formate din grinzile de sprijin, dispozitivul de fixare, pilonii de ancorare si cablurile de alimentare; mijloacele de servire formate din schelele si cabina de servire; autocisternele cu propergoli (carburantul si comburantul), rezervoarele de pastrare a propergolilor si a gazelor comprimate; aparatura sistemelor de comanda a pregatirii rachetelor pentru start; punctele de legatura si de comanda ingropate si blindate, care sint legate prin comunicatii cu toate serviciile operative ale cosmodromului, cu punctele de lansare, cu "Centrul de conducere a zborului" etc Dupa ce racheta purtatoare impreuna cu nava cosmica sint transportate la platforma de start, are loc una din cele mai spectaculoase actiuni: instalarea sistemului racheto-cosmic in pozitie verticala; in acest scop agregatul de montare si transport aduce racheta in pozitie verticala cu ajutorul unor puternice cricuri hidraulice, concomitent grinzile de sprijin trecind din pozitia inclinata in pozitia de lucru si preluind asupra lor greutatea rachetei in zona centrala, de sprijin Operatia de pivotare, efectuata si controlata automat, dureaza aproximativ zece minute, ea fiind supravegheata de citeva zeci de tehnicieni, gata sa intervina si sa opreasca cursul actiunii, daca ar interveni cea mai mica defectiune, cea mai mica abatere de la tehnologia de pozitionare Dar, de regula, totul se desfasoara fara incidente, iar baza rachetei, cu cele douazeci de ajutaje reactive, dispare intr-o deschidere 139 circulara practicata in platforma de beton armat, astfel incit partea inferioara a rachetei se afla sub cota zero, sub nivelul platformei de start; acest sistem permite protejarea aparaturii terestre de actiunea distrugatoare a jeturilor de flacari provenite de la motoarele rachetei Dupa dispunerea rachetei pe grinzile de sprijin, adevarate "petale de otel" care imbratiseaza corpul argintiu al rachetei deasupra celor patru rachete ale primului etaj reactiv, agregatul de montare si transport isi coboara bratul in pozitie orizontala si, tras do aceeasi domoala locomotiva Diesel, se indeparteaza de platforma de start, molcom, fara graba, parca multumit de "treaba facuta" , Simultan, ca intr-un mecanism de orologerie gigantica, incep sa se apropie de racheta schelele de servire, pilonii de ancorare, cablul de alimentare, sistemul cabinei do servire etc imediat dupa ce aceste sisteme trec in pozitia de lucru, incepe procesul de orientare azimutala a rachetei si de stabilire a acesteia in pozitie perfect verticala; toate aceste operatii sint efectuate cu ajutorul unor mecanisme si dispozitive, potrivit comenzilor transmise de sistemul de telecomanda Este apoi cuplat agregatul de termo-reglare cu aer comprimat al sistemului racheto-cosmic: este debitat aer comprimat sub carenajul frontal al rachetei purtatoare astfel incit temperatura aparaturii si a componentelor propergolilor sa nu depaseasca limitele admisibile Acest agregat de termoreglare pneumatic functioneaza aproape pina in momentul lansarii rachetei Dupa racordarea diferitelor canalizati! (de alimentare cu pro-pergoli, cu gaze comprimate, de drenaj, pneumatice, hidraulice etc ) si cuplarea acestora la racheta si la nava cosmica, se trece la efectuarea operatiei de verificare cu aer comprimat a tuturor etanseitatilor locurilor de imbinare, asa-numita "proba de presiune"; existenta unor locuri neetanse se poate evidentia prin scaderea presiunii in ansamblul instalatiei, evident sectorizata in asa fel incit zona neetanse sa fie decelata in continuare incep incercarile anterioare lansarii, in care sint implicate instalatiile de bord si agregatele rachetei si ale navei cosmice, folosind in acest scop aparatura de control si lansare Sute de controale si de verificari au ca scop sa constate daca transportarea la start a complexului racheto-cosmic si ridicarea sa in pozitie verticala nu au afectat vreun sistem; ca urmare este actionat ansamblul de sisteme asociate lansarii si in particular impunatorul material aferent umplerii rezervoarelor cu propergoli ai rachetei purtatoare, activitate care este finalizata, daca totul 140 decurge normal, cu cil eva ore inaintea startului Dar pina la acel moment mai sint numeroase verificari, care "umplu" doua zile si doua nopti do activitati febrile, dar dupa un ritm si o tehnologie perfect staplnito Astfel, sint verificate starea generala si de functionare a instalatiilor de bord, este executat controlul de testare a functionarii corei le a diferitelor aparate de bord si terestre, fara cuplarea pro-i' rmnelor standard si a agregatelor de executie, (activitate care insoteste ultima faza a numaratorii inverse), sint testate sistemele de televiziune, de radiolegatura, liniile de telecomanda, sursele de alimentare cu energie electrica la bord etc Echipele care fac verificarile si conecteaza in succesiunea prestabilita operatiile de testari verificari, dispun de monitoare pe care apar automat rezultatele incercarilor anterioare startului, concomitent avind loc inregistrarile de catre sistemele telemetrice si multicanal a parametrilor controlati Daca acesti parametri ai sistemelor si agregatelor de bord se incadreaza in limitele si normele stabilite, se da aprobarea pentru alimentarea rachetei purtatoare cu propergoli, respectiv cu carburant si comburant Astfel, alimentarea rachetei cu oxigen lichid are anumite particularitati: in prealabil "se racesc" conductele principale, racordurile, pompele si rezervoarele, respectiv este scazuta artificial temperatura acestor echipamente cu care vine in primul rind in contact oxigenul lichid care patrunde in sistemele rachetei, pentru preintimpinarea "fierberii" acestuia in perioada initiala a alimentarii Acest fenomen are ca urmare o foarte periculoasa crestere brusca a presiunii in componentele sistemului de combustibil si in special in rezervoare, ce ar putea conduce la explozie pe platforma de start daca nu este eliminat Metoda uzuala consta in debitarea unei mici cantitati de oxigen lichid in aceste echipamente, folosind in acest scop o foarte mica parte din rezervorul de conservare a oxigenului lichid; evaporindu-se in contact cu peretii echipamentelor mentionate oxigenul lichid le raceste, el fiind apoi evacuat prin sistemele de drenaj sub forma gazoasa, deoarece in respectivul proces endoterm a trecut aproape instantaneu in stare gazoasa Dupa racirea conductelor principale, a rezervoarelor etc , se da comanda de cuplare a pompelor principale de transvazare a oxigenului lichid, care trec in regim de lucru continuu; sistemul de control al nivelului de comburant asigura dozarea precisa a componentelor respective ale propergolilor rachetei; de la punctul de comanda al platformei de lansare este realizat, prin telecomanda, 141 ansamblul de comenzi privind alimentarea, controlul transmiterii si indeplinirii corecte a tuturor activitatilor aferente acestei foarte importante (si periculoase) activitati imediat anterioare startului Simultan cu alimentarea sint efectuate, evident tot de la distanta, o serie de verificari numite finale, in paralel cu simularea functionarii sistemelor, aparatelor si agregatelor rachetei purtatoare si a navei cosmice; comenzile sint introduse automat in dispozitivele de memorizare a le sistemului de comanda de bord, iar acesta este acordat pentru efectuarea programului stabilit de intrare pe orbita tinind seama de procesul foarte activ de evaporare a oxigenului lichid, cu putin timp inainte de lansare este efectuata, tot automat, completarea nivelului din rezervorul respectiv pina la valorile necesare functionarii corecte si pe perioada stabilita a motoarelor Dupa drenarea conductelor de alimentare se procedeaza la desfacerea conductelor de alim enta re, de drenaj si pneumatice, reverificindu-se verticalitatea rachetei si dirijarea ei azimutala Cu 150 de minute inaintea lansarii, cosmonautii isi ocupa locurile in cabina cosmica si este cuplat programul operatiilor finale premergatoare lansarii si de lansare, sistemele automate asigurind momentul stabilit pentru start cu precizie de ordinul zecimilor si chiar al sutimilor de secunda Ultimul control al sistemelor rachetei are loc dupa transmiterea si afisarea pe display-mi a datelor telemetrice; a,cum are loc momentul cel mai important; se comunica prin toate sistemele de informare tuturor celor implicati in respectiva lansare ca s-a intrat in ultimele minute inaintea startului: cind devine clar ca toate sistemele si echipamentele ansamblului racheto-cosmic sint fiabile, iar cosmonautii gata de lansare, operatorul de start sta bileste cuplarea programului automat al operatiilor de lansare in stadiul lor final Executarea acestora se afiseaza pe pupitrul punctului de conducere; concomitent, pe ecranele sistemelor de televiziune in circuit inchis, apar secvente din operatiile automate de indepartare a pilonilor de ancorare si a cablurilor de alimentare Automat incepe functionarea turbopompelor de trimitere a componentilor propergolului in camerele de ardere ale motoarelor-racheta si este cuplata aprinderea pirotehnica in primele etaje reactive ale rachetei START! Atunci cind fostul presedinte al Statelor Unite, John Kennedy, a anuntat, in anul 1961, ca S U A intentioneaza ca pina la finele 142 deceniului sa asigure debarcarea omului pe Luna, atentia organismelor NASA a trebuit repartizata si pentru asigurarea unei baze de lansari corespunzatoare unei asemenea sarcini apreciata inca de pe atunci ca extrem de pretentioasa si de ambitioasa! Asa a fost semnat "actul de nastere" al celui mai mare astrodrom din Statele Unite, "complexul de lansare 39", gazduit pe 35 de hectare ale insulei Merritt de la nord-vest de Cape Canaveral, complex care poarta astazi denumirea "Kennedy Space Flight Genter" (Centrul pentru zboruri spatiale Kennedy) din Florida investitiile pentru aceasta baza de lansari selenare au depasit in final un miliard de dolari, din care peste jumatate au fost alocate "complexului 39", cu cele doua rampe principale, numite 39a si 39b Daca se reaminteste ca intregul program "Apollo" a costat circa 20 miliarde de dolari, unele pareri sint ca alocarea celei de a 20-a parti pentru astrodrom reprezinta o investitie deosebita si totusi, sumele puteau fi mult mai mari, evident grevind in ansamblu programul, daca NASA nu ar fi adoptat metoda noua a infrastructurilor mobile, evitind numeroasele si masivele constructii imobile folosite pina la acea data pentru lansarile de aparate spatiale (cu exceptia acelui "Vehicle Assembly Building" — VAB, cladirea pentru asamblarea rachetelor de tip "Saturn 1 B" si "Saturn 5") La baza conceperii astrodromului de pe insula Merritt au stat doua ipoteze de baza: a) baza de lansare sa fie apta sa asigure anual un numar de lansari corespunzator la satelizarea a cel putin 450 t incarcatura utila, iar in 1970 sa existe disponibilitati pentru cel putin zece lansari de rachete "Saturn 5"; in viitor baza de lansare sa poata fi utilizata pentru lansarea de rachete "Saturn" amplificate fie prin adaugarea de motoare laterale fie prin etaje atomice (1); b) baza de lansare sa posede o asemenea organizare, incit sa permita implementarea unor proceduri simplificate de urmarire si de control a tuturor activitatilor aferente lansarilor, fara nici o abdicare de la cerintele de securitate a pregatirii si efectuarii oricarei lansari Oricare din aceste cerinte de baza contraveneau din start procedurilor si metodologiei traditionale de pregatire, controale si verificare aferente lansarilor "standard", cel putin din urmatoarele considerente: 1 aducerea si montarea din subansambluri a unei rachete in chiar zona de start provoca blocarea un anumit timp a acesteia; 2 aparitia unor defectiuni sau a unor cerinte de modificari la locul de asamblare cerea demontari, remontari sau alte verifi- 143 cari, deci imobilizarea platformei de start, respectiv cheltuieli si pierderea unui timp pretios; 3 fragmentarea verificarilor etajelor reactive si a celor intermediare cu aparatura etc lasa loc pentru omisiuni si chiar aparitia unor degradari in timp; 4 cresterea alarmanta a riscurilor de explozie la etajele reactive sau la racheta in ansamblu, atunci cind odata umplute rezervoarele cu propergoli sau cele cu fluide de lucru, se mai fac verificari care implica punerea diferitelor echipamente sub sarcina electrica sau si functionarea unor agregate de pompare cu generatoare* do gaze fierbinti Evident, studiile intreprinse in perioada anilor 1960—1962 de catre specialistii diferitelor laboratoare ale NASA au permis conturarea citorva solutii: marirea numarului de platforme de* start; separarea ariilor destinate lansarilor; dotarea fiecarei platforme cu propriile sale mijloace logistice, rezervoare, control etc ; aducerea rachetei la locul de start numai dupa incheierea tuturor modificarilor si a verificarilor partiale si ale ansamblului Ca urmare a propunerilor din vara anului 1961, facute de echipa condusa de inginerul John Houbolt1 de la Centrul spatial Langlay al NASA si sprijinite de specialistii de la Centrul spatial "Marshallu din Huntsville (Alabama), unde se construia racheta "Saturn 5", NASA avea sa adopte in iunie 1962 solutia finala: decolarea cu o* aceeasi racheta ("Saturn 5") a tuturor celor trei vehicule componente* ale cabinei "Apollo" (modulul de comanda, cel de serviciu si cel lunar) ; de asemenea s-a adoptat si solutia ing Houbolt si anume "ren-dez-vous"-ul pe orbita selenara a modulului lunar (etajul de urcare)* cu ansamblul cabinei format din modulul de comanda si cel de-serviciu (ultimul urma sa fie abandonat dupa "insertia" pe orbita, spre Terra ) Cu aceasta ocazie calculele au demonstrat ca racheta "Saturn 5"* devenea prea grea pentru a fi asamblata in pozitie orizontala si apoi ridicata in verticala, inclusiv aparitia unor tensiuni periculoase in insasi structura rachetei Ca urmare, complexul 39 a trebuit sa fie conceput cu doua platforme de lansare fixe si alte doua mobile, iar racheta "Saturn" 3 Calculele expuse de Houbolt erau atit de optimiste (15—16 t pentru modulul lunar "Vulturul", abandonarea etajului inferior al acestuia odata cu decolarea de pe Selena; cuplarea cu ansamblul CM + MS pe orbita circum-selenara; abandonarea modulului de serviciu pe traseul de revenire catre Pamint etc ), ineit cunoscutul proiectant al cabinelor spatiale americane Mercury, calmul Maxime Faget, a strigat: " calculele dumitale mint!" 144 sa fie asamblata in pozitie verticala, ceea ce a implicat construirea, cehii mai inalt bloc de asamblare a rachetelor care a fost realizat piua in prezent la vre-un cosmodrom Cei 155 de metri in inaltime si acea suprafata de 133 X 155 m ale VAB sint edificatori in acest sens Deci, platforma mobila (care a inlocuit turnul de lan-' nro conl ini si rampa fixa de lansare din sistemele clasice), comporta, o platforma cu un orificiu central pentru evacuarea jetului reactiv,, pe care era asamblata racheta, aceasta fiind legata prin numeroase cabluri, cordoane de legaturi elastice, conducte de fluide etc de asa numitul "umbilical tower" (turnul cu legaturi pentru lansare),, care poseda 17 etaje, o macara de 22,5 t si o inaltime de 130 m pentru accesul la etajele reactive cerut de verificarile acestora, de alimentari etc Pentru a usura infrastructura acestei platforme mobile, specialistii NASA au conceput si construit doua turnuri mobile de serviciu, inalte de 121 m, destinate accesului specialistilor la ansamblul de module care formau nava spatiala "Apollo" (respectiv, ulterior, marele laborator spatial "Skylab") Atit platforma mobila (cu turnul de lansare si racheta "Saturn"), cit si turnul de serviciu mobil, sint transportate separat la aria de lansare, folosind in acest scop vehicule ultraputernice pe senile de tip "crawler", grele de 2 800 t si propulsate de motoare Diesel avind puteri totale de peste 5 000 CP De fapt, platoul de pe "crawler" patrunde sub platforma mobila de lansare, o transporta in VAB (are 17 ascensoare si 2 poduri rulante de 250 t), folosind in acest scop facilitatile turnului ombilical; apoi, conform planificarii cuprinse in asa-numita "numaratoare inversa", vehiculul "crawler" revenea si reincarca (folosind patru cilindri hidraulici superputernici!) ansamblul Saturn, plus "umbilical tower", pe care le aducea cu viteza de 1,6 km ora, pe o sosea lunga de 5,4 km (respectiv 7 km) catre platforma 39 a) respectiv 39 b) a complexului Aici, abia atunci cind racheta a fost plasata pe una din rampele mentionate (a sau 6), respectiv platforma mobila de lansare a fost solid ancorata, iar verificarile facute cu turnul de serviciu pentru cabina "Apollo" au fost si ele incheiate, se trecea la alimentarea cu propergoli a etajelor rachetei purtatoare Convinsa ca nu poate avea nici un fel de intirziere in pregatirea rachetelor lansatoare de vehicule de tip "Saturn", NASA a realizat trei turnuri mobile de lansare, doua vehicule autopropulsate de tip "crawler", toate facilitatile subterane pentru asigurarea lansarilor, astfel incit o racheta "Saturn 5" sa nu stea mai mult de 10 sap-tamini in VAB si cel mult doua saptamini pe platforma 39 145 io iAR COSMOSUL ESTE "ADUS PE PaMiNT"! in anul 1929, locotenentul James Doolitle, pilot al fortelor aeriene americano, a demonstrat ca este posibil sa decoleze, sa efectueze un zbor si chiar sa aterizeze fara vizibilitate, folosind doar indicatiile instrumentelor! De fapt, in acelasi an, un tinar indragostit de aviatie, pe numele sau Edwin A Link, fiul unui mic fabricant de piane si alte instrumente cu corzi, in al carui atelier lucra el insusi, a reusit atit el, cit si fratele sau, sa invete sa zboare, folosind in acest scop un model de avion care nu s-a inaltat niciodata de la sol! De fapt, Link a construit, probabil fara sa stie, primul tre-najor de aviatie din lume, trenajor de tipul cu baza fixa! Ulterior, introducerea sistemelor de navigatie prin radio si necesitatea ca acestea sa fie cunoscute inainte ca ele sa fie nemijlocit folosite pe traseul de zbor iar apoi sa fie bine utilizate mai ales atunci cind vremea rea nu permitea urmarirea reperelor de la sol, au deschis noi posibilitati echipamentelor originale propuse de Ed Link De fapt, aceste echipamente deveneau din ce in ce mai complicate, reproducind tot mai bine principalele fenomene proprii pilotajului avioanelor, capatind insusiri de simulatoare Micul dictionar englez, editat la Oxford, defineste notiunea de simulare ca activitatea sau practica de a simula cu intentia de a reproduce; cu aceeasi ocazie, acest dictionar foloseste, pentru a explica mai bine acest termen, notiunile de imitare, reproducere Adevarul este ca oricare om care a petrecut un timp oricit de scurt intr-unul din simulatoarele de zbor, capabil sa efectueze miscari in toate cele sase grade de libertate, echipat cu calculatoare capabile ]a rindul lor sa reproduca la comanda imagini chiar tridimensionale, precum si fenomenele ce insotesc zborul unui aparat real, se poate convinge de perfectiunea la care au ajuns simulatoarele1 in anul 1971 existau peste 180 de simulatoare folosite de companiile aeriene, din care 82 de bucati erau construite in Marea Britanie, unde se gasesc doua ("Redifon Group11 si "Link Miles") din cele patru mari firme constructoare de asemenea echipamente din lume; aceste firme au construit simulatoare pentru antrenarea personalului navigant destinat aparatelor DC-10", "BAC One-Eleven", "C-130 Hercules11, "F4F Phantom11, "BAC Harrier11, 1 institutul de aviatie din Bucuresti construieste simulatoare moderne pentru avioane si elicoptere cu reactie 146 elicopterul "Sea King" etc Opinia comandantului englez de aeronava Gillman era, inca de pe atunci, ca simulatoarele prezinta urmatoarele categorii de avantaje: a  verificari de calitate anterior zborului; b  verificarea conditiilor in care are loc antrenamentul de zbor; с  intensificarea antrenamentului de ajutorare a elevului; ci   un factor de risc foarte redus; e  reducerea costului antrenamentului etc si totusi, in perioada 1950—1970 costul simulatoarelor de zbor a crescut de circa sase ori! La un simpozion al "Societatii aeronautice regale britanice", H G Belim, de la "Departamentul aeronautic britanic" (BOAC), a declarat: " simulatoarele obisnuite reprezinta o investitie apreciabila si aceasta conduce la necesitatea de a li se da o utilizare intensiva pentru a se putea realiza o buna eficienta a costurilor de investitie; daca pina la aceasta data ele au fost utilizate 12—14 ore zilnic, timp de cinci zile pe sapta-mina, de acum va fi necesar sa fie folosite 16—20 de ore zilnic si anume 6—7 zile pe saptamina! Doar in acest fel se poate justifica investitia ceruta pentru achizitionarea de asemenea echipamente " Ca urmare, este bine ca simulatoarele sa fie folosite doar dupa ce elevii s-au familiarizat cu cabina si aparatura aferenta acesteia, pentru tipul de aeronava la care vor folosi simulatorul Evident, simulatoarele pot avea complexitati deosebite; de exemplu "Redi-fon 101" permite acomodarea cu diverse sisteme de zbor de pe diferite tipuri de aeronave; simulatoarele trebuie sa-si mentina valabilitatea ca simulare a diverselor operatii la nivelul cerut de standardele si reglementarile din aviatie, valabile la un anumit moment Actualele simulatoare de zbor ofera in mod obisnuit nu numai panourile integrate cu aparatura de bord, dar si un sistem de asigurare a miscarilor cu sase grade de libertate, un ansamblu de reproducere a exteriorului folosind in acest scop sisteme de televiziune color si un post de conducere comanda pentru instructor, dotat cu un ansamblu de cai de comunicatie directe atit cu elevul sau subiectul care se antreneaza, cit si cu sistemele care concura la "formarea" de cazuri, evenimente, defectiuni etc , intr-un cuvint pentru introducerea de situatii deosebite in programul obisnuit de antrenament Ca urmare a unor critici asupra simulatoarelor, formulate de utilizatorii din Statele Unite, specialistii de la "Aerospace Medical Research Laboratories", "Federal Aviation Administration", "United Airlines" si "Airline Pilot Association" (Laboratoarele de cercetari medicale aerospatiale, Departamentul federal al aviatiei, compania United Airlines si Asociatia pilotilor comerciali) au for- 147 10* mulat un raport studiu asupra utilizarii simulatoarelor Cu aceasta ocazie s-a evidentiat ca aceste echipamente, oricit de complexe ar fi, nu pot ajuta la invatarea comportarii personalului navigant in multe din cazurile care pot sa apara sau chiar se produc in zbor •S-au dat exemple printre care navigatia in caz de vint sub forma de rafale transversale, aterizari decolari cu puterea disponibila la motoare redusa etc Dintre factorii negativi care afecteaza buna utilizare a simulatoarelor au mai fost mentionati: raspunsuri neadecvate la unele manevre incorecte; neajunsuri ale sistemelor de asigurare a simularii miscarilor; fiabilitate redusa si neconsistenta unor functionari; reprezentari vizuale uneori nepotrivite; imposibilitatea de a se reproduce stresul provocat in timpul zborului de factori ca prezenta traficului aerian intens si a consecintelor catastrofale ce ar rezulta in cazul cind s-ar face o eroare de pilotaj! Ulterior s-a ajuns la concluzia ca trebuie marita fidelitatea fizica a simulatorului pentru a se asigura o fidelitate psihologica in procesul de antrenament Dr Gerathewohl, de la "Federal Aviation Administration", a prezentat intr-o comunicare (FAA Report AM 69-24) contributia ce revine in acest sens reprezentarilor vizuale, controlului senzatiilor, iluziilor miscarii si reproducerii factorilor de ambianta si mediu inconjurator, mai ales ca identitatea fizica in simulare nu •este totdeauna singurul argument pentru acceptarea la folosire a unui simulator Oricum, rostul si rolul simulatoarelor in tehnica aerospatiala a  crescut si se va amplifica in continuare, in calitatea sa de mijloc de neinlocuit pentru familiarizarea si mentinerea antrenamentului de zbor; in stiinta comportamentala, aceasta poarta denumirea de fenomen al "transferului de pregatire" Aici apar trei aspecte distincte: a  orice lucru, fenomen, activitate etc care poate fi invatata, poate fi si transferat(a) dintr-o situatie in alta, deci defectiunile simulatorului nu rezulta neaparat dintr-o cunoastere insuficienta, ci si dintr-o atitudine de neincredere fata de acest aparat; b  eficienta folosirii simulatorului in procesul de instruire este influentata si de atitudinea instructorului fata de acest dispozitiv; с  sa nu existe discrepante sau conflicte intre respectarea standardelor impuse instructorilor de zbor si cele proprii instructorului de simulator! Pot fi mentionate, rezumativ, urmatoarele 12 avantaje specifice simulatoarelor aerospatiale: instructorul poate o-ganiza planul optim de antrenare individuala; el isi poate dedica tot timpul procesului de instructare; el poate acorda mai multa atentie 148 aspectelor psihice si fizice aferente motivarilor date de subiectii antrenati pentru modul cum se antreneaza; misiunea poate fi sec-ventializata si detaliata pentru asigurarea unei maxime eficiente; progresul in invatare a subiectilor antrenati se obtine foarte avantajos; se pot face repetari si reluari ale cazurilor studiate de oricite ori este necesar; erorile pot fi detectate si corectate atunci cind ele apar sau sint introduse in programul dirijat de instructor; deprinderile necorespunzatoare sau raspunsurile necorecte pot fi descoperite din timp si corectate eficient; folosirea integrala a perioadei de instruire pentru asigurarea de performante ridicate; instructorul isi poate folosi timpul disponibil pentru a pregati probleme destinate a fi solutionate "practic" de elevi; se poate dezvolta o initiativa proprie celor antrenati; rezulta totdeauna timp disponibil pentru critica actiunilor si analiza modului in care s-au rezolvat problemele date de instructor sau care au aparut la instruirea in simulator Aceasta este, pina la un punct, situatia organizarii, folosirii si dezvoltarilor proprii simulatoarelor cu utilizare in tehnica aeronautica; problema se complica in cazul conceperii si finalizarii de simulatoare destinate pregatirii cosmonautilor si a celor care se antreneaza pentru conducerea unui zbor cosmic cu echipaj uman la bord Este aici cazul sa fie citat Dumitru Prunariu care, in volumul citat anterior afirma urmatoarele, privind deosebirile categorice dintre zborul in atmosfera si cel din Cosmos: " Fiecare zbor cosmic este un zbor de incercare a navei, a sistemelor ei, a manevrabilitatii ei Nava cosmica executa primul ei zbor si de cele mai multe ori cosmonautul se afla pentru prima oara in Cosmos iar cei care au zburat de doua ori mi-au marturisit ca cel de-al doilea zbor n-a cam semanat deloc cu primul si ca pentru pregatirea lui au luat totul de la inceput Nava cosmica ajunge sa fie cunoscuta in totalitate in unicul ei zbor in cosmonautica nu pot exista doua zboruri la fel Principiile care stau la baza pilotarii navelor cosmice, comenzile si numarul lor sint total diferite de cele care stau la baza pilotarii avioanelor" iata numai citeva din principiile care trebuie avute in vedere la abordarea problemei simularii zborurilor cosmice; atunci cind se analizeaza, chiar pornind de pe o baza de cunoastere limitata, problemele ce revin zborurilor cosmice, sarcinile procesului de simulare devin atit de ample incit pot depasi chiar imaginabilul, insasi actualele contributii de virf ale stiintei si tehnicii contemporane in domeniul electronicii, computerelor, teletransmiterii si altor componente de "hardware" (echipamente) Problema a fost 149 de la incepui ingreunata de faptul ca nu se stia aproape nimic despre felul cum trebuia asigurata cunoasterea si orientarea psihologica cerute pentru supravietuire in Cosmos Reluind, intr-un anumit fel, o idee care a fost magistral redata intr-un relativ recent serial stiintific pentru TV sustinut de astronomul american Cari Sagan si imaginindu-ne ca am putea condensa intr-o zi intreaga istorie a omenirii, se ajunge la rezultate surprinzatoare: pina la orele 23 si jumatate, omul nu a reusit sa faca mai nimic, in schimb primele vestigii ale vechilor civilizatii ,,apar" abia la orele 23 si 40 minute! sapte minute mai tirziu apar literatura, stiinta si filozofia din Grecia antica! La orele 24 fara un minut Roger Bacon (12'14—1294) scrie acel faimos tratat intitulat Advancement of Learning (Progresele cunoasterii), iar cu o jumatate de minut inainte de orele 24 omul a inceput sa "puna la lucru" energia dezvoltata de masina cu aburi! De atunci, tot ce a mai realizat umanitatea poate fi condensat in ultimele 30 de secunde de istorie in aceste conditii se poate aprecia mai bine rolul ce revine simularii in pregatirea zborurilor omului in Cosmos Desigur, pregatirea cosmonautilor difera de cea a pilotilor, asa cum si zborul cosmic difera fundamental de zborul atmosferic; hartile devin de prisos in spatiu, iar termeni consacrati in navigatia aeriana apar complet inutilizabili in cea spatiala Viteza indicata, anvelopa de zbor, viteza fata de sol, viteza ascensionala etc sint notiuni inlocuite de termenii: viteza orbitala, miscare relativa, acceleratie de start sau de apropiere etc Au aparut totodata unele intrebari la care raspunsul poate introduce confuzii: de exemplu, notiunile de "sus" sau"jos"; de asemenea, pentru precizarea pozitiei unui mobil in spatiu, trebuie folosit un program de calculator, caci aceste calcule implica utilizarea de marimi ale latitudinilor si longitudinilor galactice (!), iar pozitia respectivului mobil trebuie stabilita cu o precizie care uneori depaseste imaginatia matematicianului si chiar a astronomului! iata un exemplu: o eroare de circa 16 m la parasirea orbitei circumterestre pentru intrarea pe o traiectorie interplanetara, de exemplu spre planeta Marte, poate provoca o abatere a vehiculului Pamint-Marte atit de mare incit acesta sa treaca pe linga tinta (acum aceasta fiind "planeta rosie") la 80 000 km! Se pune intrebarea: cit de mult difera mecanica zborului spatial de tehnica zborului atmosferic? Se stie ca navele cosmice folosesc motoare racheta, spre deosebire de aeronave care evolueaza in 150  oceanul aerian folosind geniala intrepatrundere dintre fenomenul aerodinamic al sustentatiei si procesul propulsiei dat de motoare, care au nevoie de aerul atmosferic pentru a functiona; de asemenea, pilotul "simte" reactia mediului in care evolueaza aparatul pe care il conduce, dupa eforturile exercitate de aerul in miscare relativa pe suprafetele de comanda ale aparatului pe care-1 piloteaza, pe cind in spatiu asa ceva nu exista; aici, pentru a modifica directia de evolutie a unui vehicul spatial trebuie pornite, la momentul potrivit si doar atunci cind intregul vehicul spatial are o "atitudine" corespunzatoare fata de repere fixe cum ar fi astrele, micro-motoare-racheta Problema se complica de mai multe ori atunci cind se pun cerinte de intilnire a doua aparate spatiale sau si de cuplare a acestora Sint foarte greu de apreciat cu precizie viteza si directia in orice moment, iar orice greseala in buna si corecta apreciere a conditiilor de apropiere dintre cele doua vehicule spatiale devine extrem de periculoasa, putind provoca dezastruosul fenomen al ciocnirii celor doua mobile, care evolueaza cu peste 28 000 km ora! Un punct oarecum aparte il constituie pilotarea navetelor spatiale: ele sint oarecum independente de instalatiile de la sol, aceasta originala autonomie care deosebeste fundamental navele cosmice, sa le spunem "clasice", de naveta, rezultind din formidabila dotare electronica de care dispune aceasta din urma: cinci ordinatoare deosebit de puternice, capabile sa stocheze in memoriile lor peste doua milioane de cuvinte, ceea ce echivaleaza cu o adevarata sala de comanda control adusa pe orbita Totusi, chiar in cazul navetei spatiale, pilotajul unui aparat spatial se deosebeste fundamental de cel al unui avion, asa cum de altfel s-a mai subliniat anterior; niciodata in cazul vehiculelor spatiale nu se mai poate "face un tur de pista" spre a se corecta sau relua o manevra imperfecta; mai mult, atunci cind se manevreaza, iar aceasta situatie se petrece totdeauna cind se doreste apropierea sau cuplarea unor aparate spatiale pilotate, totul are loc in conditiile acelei viteze de peste 28 000 km ora, in timp ce vitezele de apropiere departare sint de ordinul zecilor de centimetri intr-un interval de o secunda! iar totul are loc la altitudini de 300—500 km ! Problemele unui pilot spatial sint aproape de neinteles pentru un profan deoarece desi calculatoarele sint capabile sa evite manevre gresite, totul se petrece cu precizii demne de lucrul in laborator, in timp ce vehiculele manevrate evolueaza cu viteze si la altitudini cosmice Pentru ca omul, cel care programeaza si de- 151 danseaza fenomenalele calcule efectuate de prodigioase computere, sa stapineasca aceas ta tehnica demna de patrunderea umanitatii in cel de-al treilea mileniu, el trebuie sa se obisnuiasca cu aceste situatii "extraterestre" inca de pe sol, prin lucrul in simulatoare Complicatiile nu se opresc insa aici: trebuie apreciate distante stelare, folosind in acest scop aparate radioastronomice, cuplate cu sisteme giroscopice totul fiind inclus in aparatura de navigatie astrala; deci, cel care se pregateste spre a lua loc intr-un vehicul cosmic, trebuie sa fie dirijat pentru a cunoaste si a utiliza competent toate aceste utilaje, spre a putea zbura fara pericol in spatiu, atit el cit si ceilalti membri ai echipajului Avind aceste informatii rezulta mai clar si mai aproape de intelegerea noastra, a paminte-nilor, cit de complicat devine un antrenament util pentru pregatirea zborului orbital in Statele Unite au fost organizate centre de antrenament complex pentru astronauti: la "Kennedy Space Flight Center" (Centrul pentru zboruri spatiale) de la Cape Canaveral, la "Johnson Space Flight Center" (Centrul de zboruri spatiale Johnson) de la Houston si la "Aerospace Research Pilot’s School" (scoala de piloti pentru cercetari aerospatiale) de la "Air Force Base Edwards" (Baza fortelor aeriene militare Edwards) din California; ele au fost organizate pornind de la conceptia ca simularea evolutiei diferitelor tipuri de aparate spatiale pilotate este o cerinta de baza in pregatirea respectivelor misiuni cosmice De asemenea, in Oraselul stelar de linga Moscova precum si la cosmodromul Baikonur, in complexul spatial din oraselul Le-ninsk, exista o formidabila baza de simulare si pregatire a cosmonautilor care fac parte din programele "Soiuz-Saliut", baza care a fost mult apreciata de echipajele mixte sovieto-americane cu ocazia zborului comun "Soiuz-Apollo" din anul 1975 iata opinia cunoscutului astronaut Alan Shepard jr , prezentata in comunicarea sustinuta in 1964 la institutul Smithsonian si intitulata "Training thru Simulation" (Antrenament prin simulare) : "Etapa i — implicarea directa a astronautilor inca de la proiectarea vehiculului spatial prin familiarizarea cu conceptia acestui aparat, cu opiniile proiectantului; Etapa a il-a — Familiarizarea prin tehnica simulatorului cu sistemele proprii aparatelor spatiale, chiar din perioada instalarii lor pe nava cosmica, inclusiv cu antrenamentul corespunzator pentru a le putea folosi corect si adecuat misiunii; 152 Clapa а Ш-а — Folosirea de simulatoare pentru familiarizarea si insusirea manevrelor cerute de corecta parcurgere pe etape a misiunii spatiale in ansamblu " Ultimele doua etape evidentiaza ca tehnica simularii, in special instalatiile cunoscute sub numele generic de "hardware", sint complexe si cu o inalta specializare; simulatoarele destinate unui program spatial complex cum ar fi programul "Apollo" sau "Saliut-Soiuz", ori "Skylab", se compun din simulatoare cu destinatii limitate, asa-numitele "simulatoare de etapa partiala" sau "simulatoare de mediu (ambianta)", precum si din simulatoare pentru intregul program, sau cum mai sint denumite, "simulatoare de misiune integrata" in ansamblul pregatirii cosmonautilor participanti la asemenea programe au existat initial pareri care sustineau inceperea antrenamentului fie cu simulatoare din prima categorie, fie cu cele din cea de-a doua grupa Pentru a se da un raspuns la aceasta intrebare (care, intr-un fel, isi poate mentine valabilitatea si in prezent, dupa peste doua decenii de la zborul primului pamintean pe o orbita circumterestra), va fi prezentata conceptia de simulare a zborului spatial adoptata de specialistii de la "Edwards Space Flight Trainer" (Trenajorul de zbor spatial de la Edwards); acestia au inteles importanta sistemului de vizualizare: atit cit permite tehnologia moderna, se pot reproduce majoritatea aspectelor vizuale aferente zborului spatial spre a dota platforma experimentala cu mijloacele optice destinate asigurarii cerintelor puse de reproducerea fenomenelor de intilnire in Cosmos sau de cuplare pe orbita De asemenea, la acest centru a fost utilizat un sistem optic cu lentila de circa 300 mm, interfatat cu un sistem de televiziune in circuit inchis, ansamblu destinat introducerii de imagini si reproduceri vizuale apte sa asigure modificarea continua a perspectivei ca element de baza in reproducerea evolutiva a manevrei de cuplare cosmica Fara indoiala, aceste "date optice de lucru nemijlocit" sint efectuate pe fondul proiectarii de filme sau a unor reprezentari optice care sa reproduca cimpul stelar, Soarele, Luna, Terra vazuta din Cosmos si chiar evolutia norilor in atmosfera terestra! Aici, la centrul de la Edwards, exista unul din putinele simulatoare care foloseste un sistem mobil; desi consideratiile de proiectare nu se cunosc, se pare totusi ca acest simulator a fost destinat initial pentru evaluarea si testarea sistemelor mecanice capabile sa concure la efectuarea manevrelor de intilnire si cuplare spatiala 153 (micromotoare racheta destinate manevrelor si asigurarii pozitiei, atitudinii, apropierii etc ), iar asemenea sarcini trebuie reproduse, testate si verificate de nenumarate ori in cadrul unui program de pregatire a unui zbor spatial si TEHNiCA SPAtiALa SE BAZEAZa TOT PE CALCULATOARE! Problemele cele mai dificile in domeniul simulatoarelor spatiale, cel putin pina la finele deceniului ’70, au fost puse de pregatirea personalului de zbor aferent programului "Apollo" Traseul de aproape 800 000 km a fost secventializat in 39 de etape majore in care s-au folosit doua vehicule spatiale autonome, dar intercon-ditionate tehnic, totul coordonat printr-o ampla retea terestra de telecomunicatii, care s-a extins la ansamblul intregii planete Pentru a se reproduce totul la scara, pentru a se simula, la Houston au fost construite laboratoarele din "Blocul 5", care contin simulatoarele pentru: a) destinatii speciale, b) etape si c) misiune integrata; acestea au primit misiunea de a asigura pregatirea echipajelor programului "Apollo" pentru a folosi cabinele modulului de comanda si modulului lunar impresia vizuala pe care o lasa aceste simulatoare celui care le-a vizitat este ca ating o foarte avansata sofisticare, mai ales suprastructura de 40 t a simulatorului pentru modulul de comanda al navei "Apollo", care contine patru calculatoare de mare capacitate Pentru corelarea cu simulatorul modulului lunar au fost utilizate trei calculatoare similare; ca urmare, au fost necesare 7 asemenea computere de mare capacitate pentru a asigura stocarea datelor aferente simularii activitatilor de zbor, propulsie, navigatie etc destinate modelelor construite pentru toate fazele zborului spre si de la Luna, inclusiv aterizarea deco-larea de pe Luna precum si manevrele de cuplare decuplare pe orbitele terestra si selenara Ca urmare au fost realizate 198 de modele matematice, 124 de programe-mamut pentru care a trebuit sa fie folosite memorii de aproximativ 300 000 de cuvinte! Daca ar trebui ca cineva sa descompuna acestea in elemente de baza ar ajunge la valori de ordinul a 5,5 milioane de biti! 154 Sistemele de calculatoare numerice pentru folosire in cadrul iniiilatoarelor provin fie din cele cu utilizare generala, fie sint concepute in mod special pentru a solutiona probleme din tehnica anularii; ordinatoarele se clasifica dupa natura memoriei folosite: a) cu acces aleatoriu (memorie centrala magnetica); b) cu a,cces secvential (memorie pe disc magnetic) Computerele cu destinatii generale folosesc o memorie centrala pentru stocarea programelor principalelor activitati (mastere) si a datelor asociate acestora; pot fi obtinute, deci, date si informatii de la oricare din memoriile sistemului utilizind metoda bazei nesecventiale Posedind o mare versatilitate, sistemele generale sint usor adaptabile altor cerinte atunci cind nu sint folosite pentru problemele de simulare dinamica, fiind totodata adaptabile la cele mai utilizate limbaje ca Fortran ori Cobol Ca o deficienta, calculatoarele de tip general folosesc cea mai mare parte a capacitatilor pentru a indeplini cerintele simulatorului in ceea ce priveste miscarile cu foarte inalta specializare Deci, nu numai ca pretul variantei de baza este ridicat, dar programele cerute pentru a-1 face compatibil cu cerintele simulatorului constituie o problema vasta si costisitoare, care oricum implica folosirea de programatori profesionisti specializati in conceperea de programe adecvate conceptiei in care a fost realizat respectivul simulator Ordinatoarele special concepute pentru a fi folosite in simulatoare utilizeaza de regula memorii cu discuri magnetice, dupa cum programele de control sint realizate secvential ca o functie de rotatia discului Calculatoarele simulatoarelor sacrifica de regula versatilitatea in favoarea unei eficiente ridicate, reducerii complexitatii interfa-tarilor si a proiectarii sistemelor de programe, avantaje care permit proiectantilor de sistem sa-si conceapa propriile lor programe operationale! Este o regula cunoscuta in tehnica ordinatoarelor ca marimea si viteza calculatorului pot fi definite prin amploarea si complexitatea problemelor care pot fi puse! Calculatorul pentru simulator trebuie sa dispuna de un potential de dezvoltare, de ex , capabilitatea de a i se adauga o memorie suplimentara precum si dispozitive aditionale pentru intrare  iesire destinate interfatarilor sau legaturilor Precizia este o cerinta de baza, fiind de regula, determinata prin lungimea cuvintului digitalizat, deoarece aceasta defineste limitele de marime ale calculelor matematice; de asemenea, de regula se folosesc limite de la 10 la 20 biti pentru un cuvint! 155 De notiunea de precizie este legata si aceea de viteza, ambele fiind de baza in tehnica simularii Legatura dintre cele doua notiuni poate fi demonstrata prin vizualizarea rezultatelor integrarilor succesive in calitate de incercari consecutive ale calculatorului in sensul urmaririi curbelor proprii diferitelor modele matematice, care, in ansamblu, pot defini anvelopa de zbor a unui vehicul aerospatial de tipul navetei Viteze ridicate de calcul si uneori si de memorizare sint necesare pentru cele mai frecvente integrari (calculul iterativ al ecuatiilor zborului), si adesea poate deveni mai operativ sa se livreze direct simulatorului rezultate de iesire din calculator Se considera atit viteza de control a memoriei in sec-ventionalizarea programului-master, cit si viteza din cerintele de calcul initiate de programele operationale Un caz de testare pentru simularea zborului unui vehicul aerospatial implica circa 25 000 de instructiuni, fiecare incluzind de la 1 la 20 de cicluri; la un ritm de 12 repetitii ciclu rezulta o capacitate de memorare de 200 000 instructiuni pe secunda! Daca se considera ca timpul alocat pentru o instructiune este in jurul a 3 microsecunde, aceasta revine la 900 000 microsecunde pentru toate subrutinele Se folosesc, de regula, memorii cu benzi magnetice, care contin subrutinele si permit ca la simulator sa functioneze procedura cunoscuta sub denumirea de "play-back" (suprapunerea a doua sau mai multe inregistrari efectuate in timpi reali diferiti) Desigur, simularea integrala continind si simulari de detaliu pe etape, pentru cazul unui program de talia programului "Apollo11, care a implicat premiera absoluta a coboririi pentru prima data a unui pamintean pe satelitul natural al Terrei, a cerut in mod justificat un asemenea efort de inteligenta, incluzind cele mai noi cuceriri din electronica, automatica, cibernetica, matematici aplicate, electrotehnica, mecanica fina etc De fapt, la aceasta "zestre11 tehnico-stiintifica ar trebui adaugate si cele peste 120 de luni pregatitoare, in care numeroase misiuni spatiale de tipul "Mercury11 si "Gemini11, cu cele peste 100 000 de ore petrecute in simulatoare, au constituit acei pasi pregatitori de mare valoare pentru cunoasterea pericolelor Cosmosului, atit asupra oamenilor, dar mai ales asupra masinilor destinate sa-i transporte pe temerarii "calatori cosmici11 pe traseele care au culminat cu stralucitul drum spre Selena! Simularea conditiilor de mediu a prevazut familiarizarea oamenilor spatiului cu neobisnuitele conditii ale Cosmosului; aici isi 156 au locul "diabolicele14 centrifuge, menite sa simuleze si sa mentina antrenamentul la suportarea acelor g-uri cu care cosmonautii se’ intilnesc la startul si revenirea din misiunea spatiala respectiva Tot aici pot fi incluse si avioanele-laborator care, parcurgind traiectorii kepleriene, reproduc, este adevarat pentru putine secunde,, situatia total neobisnuita a imponderabilitatii Simulatoarele de etapa partiala au jucat — si inca mai joaca — un rol de baza atit in testarea echipamentelor, cit si a imbracamintii cosmonautilor, la fel ca si pentru verificarea manevrelor aferente etapei de revenire din Cosmos; in acest scop a trebuit imaginat si realizat un simulator in care asupra cosmonautului sa fie reproduse miscari in spatiul tridimensional Mai mult, in concordanta cu aceste miscari, un computer era programat sa provoace pe aparatura si pe ecranele din cabina simulatorului aparitia de valori si indicatii in deplina concordanta cu miscarile (viteze, acceleratii etc ) simulate; in plus, pentru asigurarea unei cit mai apropiate de "realitate11 conditii, totul era reglat sa se produca cu secvente in timp real pe fondul prezentarii simulate a mediului exterior aparatului aerospatial simulat Despre trenajorul destinat simularii cuplarii in Cosmos, se poate afirma ca a fost o "bijuterie cosmica11 capabila sa depaseasca ca precizie si finete cele mai reusite realizari intilnite la opera marelui Walt Disney; in adevar, daca tinem seama ca realizarile tehnice de la "Disneyland11 ii impresioneaza nu numai pe copii, dar si pe maturi1, trebuie sa se aprecieze cu incredere aceasta afirmatie intr-o incapere, avind dimensiunile unui teren de fotbal, modelul cabinei cosmice "Apollo11 se deplaseaza pe lagare "unse11 cu aer catre obiectul destinat simularii operatiei de "rendez-vous"! Desigur, acest simulator implica corectitudine in simularea miscarilor doar pentru cazul conditiilor de gravitate terestra, dar senzatia de a fi totusi in Cosmos era asigurata prin proiectarea pe ecrane imense a cerului nocturn, cu miscarile stelelor, ale celorlalte astre etc Unul din cele mai valoroase echipamente a fost constituit de simulatorul pentru coborirea pe Luna in conditiile de zbor liber; 1 Cu ocazia unui congres de astronautica la care a fost prezent, autorul a vizitat majoritatea atractiilor incluse in "Disneyland", facind cunostinta cu mijloace de simulare a unor operatiuni tehnice, dar mai ales ale "fiintelor" (papusi mecanice!) care fac deliciul micilor vizitatori; toate acestea au fost posibile datorita unor automate cu o perfecta sincronizare si excelenta fiabilitate 157 acest "fotoliu zburator**1 realizat de divizia "Textron** a firmei "Bell Aerosystems Co " din orasul Buffalo (statul New York), dotat cu motor reactiv central cu jetul dirijat catre sol, reusea sa "anuleze** 5 6 din forta de atractie terestra, reproducind (oarecum) astfel conditiile existente pe SelenaL Pe picioarele acestei platforme volante erau montate rachete-vernier aditionale (micro-rachete), capabile sa asigure exersarea de manevre similare celor pe care urma sa le efectueze Modulul lunar pentru obtinerea unei aterizari corecte pe suprafata selenara Desigur, la dimensiunile cerute de amploarea programului, "simulatorul de misiune integrata** urma sa asigure corelarea si compactizarea tuturor etapelor, cuprinzind deci simulatoarele pentru cabina de comanda si cea selenara, dotate cu sisteme optice aferente si inconjurate de incaperile destinate computerelor, inclusiv celor doua uriase console de comanda De remarcat ca acest complex al simulatorului de misiune integrata nu a servit doar echipajelor de astronauti, ci si echipelor de la sol, precum si celor conduse de directorii de zbor Simulatoarele, reducind riscul aventurii spatiale, permit "aducerea Cosmosului pe Pamint** si obisnuirea viitorilor "oameni ai Cosmosului** cu "secretele** lui! De fapt, computerele ajuta orice misiune spatiala nu numai prin antrena rea echipajelor — activitate nemijlocita si, evident, de maxima importanta —, dar si prin pregatirea detaliilor misiunii care sint simulate prin programe de calculator; un exemplu ar fi concludent: stiut fiind faptul ca lipsa de combustibili in motoarele oricarui vector spatial si, mai ales, pentru motoa,rele destinate echiparii aparatelor spatiale pilotate, are consecinte dezastruoase, iar excesul de asemenea propergoli implica consumurile energetice numite "de risipa**, se construiesc modele matematice ale parcurgerii oricarei traiectorii, modele care sint reintroduse in calculator de sute si chiar mii de ori, modelindu-se evolutia pe traiectorie (din punct de vedere matematic) Se si spunea ca echipele de matematicieni si programatori condusi de John P Mayer, seful sectiei de planificare a misiunii Pamint-Luna de la Houston in perioada pregatirii zborului "Apollo 11**, "au zburat** de sute de ori spre Luna, pe imaginarele traiectorii parcurse cu ajutorul computerelor in acest caz se utilizeaza asa-numitele programe de tip "Monte Garlo", ele continind datele necesaxe pentru parcurgerea citorva 1A nu se confunda cu MMU (v cap 5) destinat iesirilor din naveta spatiala 158 mii de traiectorii matematic posibile a fi urmate pe traseul de ia Pamint la Luna" de la cele mai nefavorabile pina la cele optime deoarece numai prin analiza acestor posibilitati, introdu-cind cit mai multe variante pentru parametrii avuti in vedere, s-a putut alege traiectoria optima pentru asigurarea succesului misiunii! Sa revenim la calculatoarele utilizate pentru echipamentele cuprinse in acel gigant de 60 t, inalt de 9 m, confectionat din metal vopsit intr-o semnificativa culoare maronie asemanatoare neprietenosului sol selenar, pe care in curind urmau sa-si lase amprentele primii selenauti, Armstrong si Aldrin, astronauti din programul "Apollo" Conturat cu unghiuri stranii pentru a acoperi numeroasele camere TV, cele cinci tone de oglinzi si lentile, precum si sutele de "rack"-uri cuprinzind cea mai fiabila electronica terestra, totul a fost subordonat ideii de a se reproduce zgomotele si imaginile, manevrele si defectiunile misiunilor cuprinse in programul numit "Omul pe Luna"! in interiorul acestui "monstru" al electronicii si ciberneticii moderne, era amplasata o replica identica a interiorului cabinei "Apollo", numita in termenii acestui program "Modulul de comanda", cuprinzind toate, dar absolut toate, aparatele, comutatoarele, ecranele, comenzile si display-urile care dotau cabina de comanda a celei mai sofisticate nave cosmice americane pe atunci in fiecare saptamina, zilnic, cite opt ore, membrii programului "Apollo", echipajele principale, cit si cel de rezerva, foloseau simulatorul, in timp ce instructorii manevrau cele patru computere care serveau simulatorul, repetind de nenumarate ori manevrele primelor 2 minute de zbor Asa au fost parcurse etapele de decolare, intrare succesiva in functiune a motoarelor, desprinderile treptelor reactive si toate celelalte 39 principale etape ale acestei complexe misiuni; de a semenea, au fost testate de mii de ori reflexele membrilor echipajului fata de situatiile neprevazute ce ar putea apare in fiecare etapa a misiunii, deoarece cele patru calculatoare dispuneau de programe capabile sa provoace, bineinteles la comenzile instructorilor, nu mai putin de 1 700 de defectiuni! De remarcat ca in aceasta impresionanta galerie de defectiuni si sau situatii-limita, erau incluse si defectiunile pe care cei de la Centrul de la Houston le provocau — de la consolele lor — conducatorilor de zbor, recrutati, de obicei, din astronautii cu multa experienta, dublati de specialistii de misiune De fapt, una din cele mai autorizate persoane in acest domeniu, dr Riley D McCafferty, directorul pentru simulatoare de la 159 Houston afirma ca " treaba instructorilor era si de a studia astro-nautii din acel program, de a vedea unde sint acestia bine pregatiti, unde sint "tari" si unde nu, unde sint "slabi", pentru a stabili care din procedurile si metodologiile misiunii le sint accesibile si care mi !" iata, aici este un alt scop al simulatoarelor si, mai ales, al dotarii acestora cu calculatoare din cele mai puternice, capabile sa reproduca chiar si compatibilitati din cadrul sistemului "om-masina" de care se amintise la un paragraf anterior Calculatoarele aferente "simulatorului de misiune integrata11, in cazul misiunii "Apolo11, spre exemplu, au permis ca fiecare dintre astronautii si conducatorii de zbor (partial) sa petreaca circa 200 de ore saptaminal in "marele simulator (in ultima parte a perioadei de pregatire a zborului); aceste ore au fost parcurse atit la simulatoarele de la Houston, cit si la "Kennedy Space Flight Genter11 Se are in vedere aici ansamblul de simulatoare, inclusiv acel imitator al modulului lunar, pe care specialistii il numeau "fotoliul zburator11 Astfel, echipajul a petrecut multe ore folosind computerul,  care ii ajuta sa inteleaga si sa invete planul misiunii, asa-numitul  calculator pentru control si navigatie, utilizind sistemele automate care reproduceau conditiile de vid si radiatie solara etc de pe solul selenar, experimentind senzatiile imponderabilitatii in acel avion-laborator, "KG-130 Hercules11, pe care cei de la NASA il utilasera excelent in acest scop De remarcat ca ultimele zile inaintea zborului, echipajele fiecarei misiuni "Apollo11, — in special pentru "Apollo-ll" — si-au consacrat intreaga perioada de pregatire recapitularii instructiunilor de zbor si efectuind doar citeva verificari la simulatoarele computerizate in incheiere, apreciem ca ar fi indicat sa dam si opiniile unor  cosmonauti, cele mai autorizate persoane in acest domeniu; astfel, Dumitru Prunariu scria in lucrarea: La 5 minute dupa Cosmos: "in perioada pregatirii zborului, echipajele cosmice impreuna cu personalul de dirijare efectueaza un ciclu de antrenamente in  care sint incluse toate statiile de urmarire si mijloacele de transmisiuni Programul de zbor se executa in timp real si nu odata sint simulate (ce uscr e de spus ori de scris acest cuvint si cit de •complicate sint lucrurile in acele momente, dar alt cuoint nu s-a gasit inca 1) situatiile neprevazute a caror aparitie este posibila atit la bord, cit si pe reteaua atit de complicata a dirijarii 11 Privind rolul "oamenilor spatiului11 in imensa "masinarie11 care  o implica oricare zbor spatial cu echipaj, doresc sa citez opinia 160 francezului Patrick Baudry (rezerva lui Jean-Loup Chretien in zborul comun sovieto-francez din 1982): " Ma gindesc adesea daca nu ar trebui sa avem sentimentul ca sintem niste angrenaje inevitabile, intr-o ampla "masinarie" care adesea ne depaseste Ca noi nu prea am conta fata de specialistii care au construit nava, sau racheta si care sint adevarata "cheie" a activitatilor Dar iata ca descoperim ca toata aceasta "masinarie" trece obligatoriu prin noi, ca totul converge catre noi Aceasta constatare ne provoace un imens sentiment al responsabilitatii: nu avem, dreptul sa fim nepregatiti, sa lasam lucrurile sa treaca asa Trebuie sa fim la inaltimea celor care sint ei insisi la valoarea maxima a capacitatilor lor, care sint cu adevarat "mari" !" Un exemplu l-a dat Jean-Loup: inlocuirea cosmonautului Malisev cu Djanibekov a implicat reluarea antrenamentelor, in special la simulator, de la "zero", ceea ce a condus la un efort neobisnuit pentru ceilalti membri ai echipajului; fiecare a primit aceasta in felul sau: Jean-Loup zambind, iar ivancenkov timid ca in fata camerelor de televiziune CAPiTOLUL 5 ACTiViTATEA PE ORBiTa RaMiNE PROBLEMA Nr 1! Una din probele care dau de gindit candidatilor la titlul de cosmonaut si care, de asemenea, este inclusa amplu in programul de antrenament al celor "alesi11, este testul la centrifuga; desi pe o durata de numai 3—5 minute o testare la 3g sau chiar 4g nu provoaca decit ceea^ce se numeste "o experienta fantastica1'' (!), probele serioase de la Bretigm], din "Cetatea stelara? sau de la Houston sint de natura a pune la grea incercare chiar pe pilotii aparatelor supersonice Dar centrifuga are si alte scopuri, tot atit de stiintifice: preocupati de sporirea cit mai mare a vitezei rotorului centrifugei, specialistii sovietici din orasul Gorki au stabilit introducerea, atit a rotorului, cit si a selectorilor intr-o camera blindata vidata in prealabil si avind suspensie magnetica inventia, brevetata atit in S U A , cit si in R F G , nu a fost, evident, destinata antrenarii "oamenilor spatiului11, ci pentru cercetatorii in biologie, care apreciaza ca pe aceasta cale pot efectua cercetari pentru urmarirea desfasurarii "intime11 a anumitor procese biologice (Buletin Novosti, 1984) ii" iN iNTERiORUL CABiNEi COSMiCE Unul dintre publicistii de renume din Europa in abordarea aspectelor zborurilor spatiale, Georges Sourine, prezentand intr-una din lucrarile sale aspecte mult timp subestimate ale "aventurii cosmice", asemana interiorul unei cabine cosmice, mai precis voiajul la bordul acesteia, cu petrecerea unei perioade de activitate intr-unul din modernele submarine ale epocii contemporane De fapt, el parafraza cuvintele medicului de la bordul faimosului submarin nuclear "Nautilus" care, revenind, in 1955, din voiajul efectuat in jurul lumii, declara ca viata la bord nu ar diferi esential de aceea de la bordul unei nave spatiale, deplasindu-se insa intr-un mediu lichid ! izolat de restul lumii intr-un mediu inchis si fiind efectiv singura speranta in caz de pericol, echipajul unui submarin nuclear, ca si al unei nave spatiale, trebuie sa se multumeasca cu disponibilitatile mediului in care si-a construit microclimatul respectiv, precum si cu resursele disponibile la bord, asa cum au fost ele imaginate si efectiv organizate de savantii si specialistii constructori Desigur, o serie de diferente exista totusi: echipajul cabinei spatiale trebuie sa tina seama de efectele imponderabilitatii, ale radiatiilor ionizate, de imperativul restrangerii formidabile a spatiului disponibil si a surselor energetice, precum si de conditiile deosebite ale startului misiunii, total diferite in cele doua cazuri Fara a mai vorbi ca echipajul poate, de regula, aduce o astfel de nava avariata la suprafata apei, parcurgand citeva mii de metri, cu totul altfel fiind conditiile pentru cosmonautii aflati la bordul unei cabine cosmice in deriva la mii de kilometri de suprafata planetei natale! Sa ne reamintim ca primele zboruri de nave cosmice cu om la bord au avut ca scop demonstrarea ca omul poate trai si lucra in Cosmos, activitatea desfasurindu-se dupa un scenariu in care 164 conditiile pe etape erau de multe ori la limitele de suportabilitate pentru organismul uman Daca si aici au fost nenumarate incertitudini, tatonari si precautii, sa ne reamintim, de asemenea, cite semne de intrebare au avut specialistii in cadrul programului de zboruri ca,re aveau sa asigure in final primii pasi ai terrienilor pe un alt astru decit planeta natala Zece ani si fonduri imense au trebuit pentru zborul omului pe Selena; atunci, cum vor evolua lucrurile in cazul misiunilor mai indepartate, de exemplu spre una din planetele vecine, fara a mai aminti de zborul spre alte sisteme solare?! Desigur, daca la inceputul "aventurii spatiale" nimeni nu putea pretinde confort unei cabine cosmice al carui singur scop era asigurarea vietii omului din ea, cu timpul locuibilitatea si apoi confortul in navele cosmice au devenit teme majore pentru constructorii navelor spatiale Daca Maxime Faget, proiectantul principal al cabinelor "Mercury", ar fi fost judecat acum pentru solutiile tehnice adoptate la structura si sistemele acestei cabine pentru un astronaut, pentru care a primit ulterior unul din premiile cele mai rare ale Academiei internationale de Astronautica, este putin probabil ca ar fi intrunit toate voturile juriului! Dar in eroica perioada de pregatire a zborurilor lui Gagarin si Glenn, conceptul de supravietuire prima in fata celui de confort, atit pentru cei care erau responsabilii zborurilor spatiale cit, mai ales, pentru a,cei asupra carora plana responsabilitatea reala a conceperii unor vehicule similare unor cabine din submarin, dar apte sa-i duca pe ocupanti pe terifiantele magistrale ale Cosmosului! in fond, ce trebuia inteles prin termenul de locuibilitate? Este desigur, dificil sa se dea o definitie completa, dar in cazul vehiculelor spatiale poate nu toate aspectele conceptului global trebuie avute in vedere; in orice caz, componentele fizice, fiziologice, psihice si sociale trebuie avute in vedere atit in mod particular, cit si in interdependenta lor Este de presupus ca dintr-un bun inceput a aparut problema daca cel care va zbura in spatiu trebuie sa fie adaptat patrunderii in Cosmos folosind un sistem particular de situatii si conditii, sau locuinta cosmica temporara sa fie astfel adaptata incit subiectul uman sa regaseasca o ambianta comparabila cu cea familiara pe Terra! Rezolvarea acestei probleme, cel putin la data actuala, nu este inca depasita; reproducerea la bordul unei cabine cosmice a tuturor conditiilor terestre este practic imposibila, dupa cum dificultatile unui voiaj cosmic se fac (si se vor face si in continuare mult timp) 165 simtite, chiar in cele mai moderne nave sau laboratoare spatiale Se poate vorbi, intr-un anume fel, ca naveta spatiala ar face exceptie; anume, este bine cunoscut faptul ca toti cosmonautii, indiferent din ce tara provin, cunosc la perfectie materialul pe care trebuie sa-l utilizeze, fie ca este vorba de nava cosmica sau statia orbitala pe care se vor gasi in inospitalierul spatiu cosmic Pina nu de mult, chiar si NASA retinea pe pilotii si specialistii sai de misiune intr-un fel de carantina de pregatire, citeva luni sau chiar numai citeva saptamini inainte de zbor iata ca acum lucrurile s-au modificat, cel putin in ce-i priveste pe pilotii navetei: acestia petrec la cosmodrom doar trei-patru zile (zbor de antrenament la bordul unui avion-laborator de tip "Gulfstream ii", sedinte tehnice prealabile zborului), iar dupa incheierea respectivei misiuni, in chiar seara zilei aterizarii revin in familie, in cetatea spatiului de la Houston! Locuibilitatea unei cabine spatiale apare, la modul cel mai general posibil, ca asigurare a unui echilibru intre om (echipaj), mediul construit artificial si sistemele de la bord, bineinteles tinind seama de misiunea spatiala respectiva Desigur, fiecare element trebuie luat in considerare, dar totodata se recomanda a nu se acorda unuia dintre acestia o prioritate generala sau o importanta exagerata, altfel se poate compromite irevocabil acel atit de dorit si recomandat echilibru genera] Este, evident, o sarcina delicata, dificila, ca urmare a stresurilor la care omul este supus pe orbita de prezenta continua a acelor factori ai spatiului, care nu numai ca nu-i sint familiari, dar chiar il afecteaza, limitele de toleranta nu sint aproape niciodata similare, iar criteriile variind dc la subiect sau antrenor la alt subiect, respectiv la alt antrenor, apar deseori ca discutabile Aceasta stare de lucruri poate fi explicata prin mai multe considerente, intre care si urmatoarele, evidentiate in lucrarile specialistului francez J F Kubis, parte din ele realizate sub egida UNESCO si publicate inainte de coborirea omului pe Luna, precum si in lucrarile grupului de la NASA condus de H L Loats: — evitarea, in masura posibilulului, a orice fel de riscuri, ate-nuindu-se in acelasi timp efectele factorilor externi defavorabili, in care se includ vidul, pericolul micro meteoritic, radiatiile ionizante, starea de imponderabilitate (dc fapt urmarile acesteia); — pregatirea si furnizarea optima catre membrii echipajului spatial a tuturor celor necesare vietii si activitatii la bordul vehiculului spatial respectiv (apa, alimente, lumina, oxigen etc ); 166 — eliminarea, dejectiilor solide, lichide si gazoase rezultate din metabolismul uman (circa 400 substante chimice!), ca si a noxelor produse de aparatura de la bord; — asigurarea conditiilor pentru echipajul spatial de ase deplasa, de a lucra si de a se odihni, precum si de a avea legaturile normale cu Terra, cit mai aproape de optim pentru cazul unui periplu cosmic; — dotarea vehiculului spatial cu toata aparatura necesara unor controale medicale de inalta specialitate, asigurate prin telemetrie spatiala de la centre perfect dotate de pe Pamint; — prevederea, inca din perioada conceptiei unui vehicul spatial, a conditiilor necesare in cazul cind echipajele vor fi formate din persoane de sexe diferite Se cunoaste — si a fost amintit in paginile anterioare — fenomenul de interactiune intre cosmonauti si mediul in care acestia isi desfasoara activitatea; trebuie sa nu se omita ca echipajul spatial efectueaza o serie de actiuni asupra mediului din cabina spatiala, iar compatibilitatea fiziologica si psihica dintre membrii unui echipaj cosmic precum si modul cum influenteaza acestia, considerati ca grup si nu individual, asupra conditiilor din cabina, sint si se pare ca ramin inca probleme perfectibile Din totdeauna, exigentele care au insotit alegerea si sau conceperea sistemelor de asigurare a supravietuirii in vehiculul spatial au fost insotite de "sabia lui Damocles", constituita de cerintele de reducere continua a greutatii; specialistii apreciaza ca, in ce priveste vectorii chimici clasici, greutatea la start este reprezentanta in proportie de  0% de catre combustibili, sarcinii utile fiindu-i repartizate doar 4%! Spre exemplu, pentru ca cele aproximativ 45 t ale complexului spatial "Apollo" sa ajunga pe o orbita circum-lunara, racheta "Saturn-5" avea la start o greutate de 2 900 t, din care aproape 2 700 erau combustibili! Deci, pentru a duce 1 kg "in Luna" (!), se consumau circa 60 kg de propergoli1! ' Sa se fi imbunatatit a,ceste rapoarte in cazul navetei spatiale ? Sa facem din nou apel la citeva calcule simple: sarcina utila maxima luata de oricare din actualele navete spatiale americane nu depaseste 30 t (pentru cazul orbitelor joase, sub 500 km altitudine); admitind ca propergolii chimici (solizi si lichizi) reprezinta circa 1 800 t din cele 2 000 t ade ansamblului navetei la start, atunci pentru a transporta pe orbita '1 kg se consuma tot 60 kg de 1 Daca se reface calculul, considerind cele 16 t ale LEM-ului, atunci in loc de 60 kg trebuie considerate 170 kg propergoli pentru 1 kg pe Selena! 167 combustibili! in ce consta, atunci, economicitatea navetei? Desigur, in faptul ca majoritatea sistemelor si echipamentelor, si in special constisitoarea electronica din "Orbiter", se recupereaza si poate servi de 50—100 de ori la efectuarea de misiuni pe orbita Aceasta este si explicatia pentru ce fiecare lansare de naveta spatiala costa circa 25 milioane dolari (preturi 1981), iar un aparat orbital (Orbiter), avea inca in 1980 pretul impresionant de 500 milioane dolari SUA ! Evident, asemenea calcule au importanta lor, dar ele nu trebuie niciodata sa primeze asupra securitatii si locuibilitatii aparatelor spatiale destinate zborului omului in Cosmos Printre celelalte elemente care trebuie luate in consideratie, un loc important este detinut de factorul denumit consum de energie si caldura degajata de aparatura de la bordul vehiculului spatial, in timpul functionarii; sursele energetice ambarcate sint totdeauna limitate, astfel incit doar o parte din energia livrata poate fi destinata echipamentelor de supravietuire, a caror fiabilitate trebuie sa corespunda duratei tot mai mari a efectuarii zborului, Ca urmare, sistemele sint totdeauna dublate si chiar triplate, consumurile energetice cresc, mai ales daca se adauga dispozitivele cibernetice, calculatoarele de proces si calculatoarele de control si interconditionare, precum si, evident, aparatura stiintifica, de navigatie si control a parametrilor zborului etc si sa nu se omita faptul ca "fiecare nava cosmica se comporta oarecum diferit fata de altele din aceeasi serie in cosmonautica nu pot exista doua zboruri la fel " (D Prunariu) Desigur, cunoscutul nostru cosmonaut avea aici in vedere si complexitatile problemei care prevede asigurarea supravietuirii in Cosmos, precum si confortul necesar membrilor unui echipaj spatial Oricum ar fi, unul din criteriile fundamentale este constituit de durata misiunii spatiale; specialistii disting trei categorii de misiuni spatiale: de durata scurta, medie si lunga in prima categorie sint introduse, de regula, zborurile care nu depasesc 8—10 zile pe orbita; pina la 2—3 luni pe orbita (sub 90 de zile) se considera ca misiunea este de durata medie; misiunile de lunga durata depasesc 90 de zile inca de la inceputul zborurilor in cabine pilotate, s-au avut in vedere cerintele normale si zilnice ale unui "om al spatiului": un cosmonaut cu greutatea de 70 kg (neechipat), utilizeaza zilnic, pentru a-si mentine conditia fizica, 2,2 kg apa, 0,8 kg oxigen, 0,750 kg de alimente, din care sub 300 g protide si lipide, restul fiind format din glucide; la aceste cantitati se adauga cel putin 2 kg de 168 apa pentru cerinte igienice, totul corespunzind la asa-numita "ratie spatiala zilnica" de aproape 6 kg Desigur, pentru cazul misiunilor scurte, stocarea acestor "ratii" nu pune probleme deosebite, dar in cazul misiunilor lungi, sa zicem de 200 de zile, pentru un echipaj format din doi cosmonauti, se constata ca se ajunge la greutatea de 2 400 kg! Daca umanitatea s-a limitat la zboruri circumte-restre de acest ordin de marime, sau de zboruri circumlunare (cu sau fara aterizare pe Selena) de cel mult 14 zile (echipaj de trei cosmonauti), aceasta constituie doar inceputul! Pentru misiuni indelungate — a nu se uita ca pentru onorarea biletului "dus-intors" spre Marte sau Venus, trebuie luate provizii corespunzatoare unei calatorii spatiale de doi ani (!) — trebuie gasite alte solutii decit transformarea cabinelor spatiale in vagoane de marfa Specialistii sovietici au folosit o solutie originala, dar relativ costisitoare, pina la un punct: trimiterea de ra-chete-caraus de tip "Progress", apte sa aduca pe statia "Saliut" provizii, rezerve de carburanti pentru motoare etc si sa asigure indepartarea deseurilor rezultate din perioada precedenta cuplarii, ca urmare a activitatii umane la bord si chiar a functionarii unor aparate Am afirmat ca acest sistem este costisitor pina la o anumita etapa, deoarece odata cu recuperarea automata a capsulei de reintoarcere pe sol a navelor "Progress" (sau a unor variante de sateliti automati din seria "Cosmos"), cheltuielile implicate de aceasta metoda s-au referit la lansare si atit la racheta purtatoare, cit si la cabina in ansamblu a vehiculului-caraus, unde automatica (si electronica) aferenta cuplarii decuplarii pe orbita sint scumpe La rindul lor, americanii au gasit si ei o solutie, este adevarat extrem de sofisticata si foarte costisitoare pina la punerea la punct a sistemului: naveta spatiala Cei peste 14 miliarde de dolari investiti in acest program — de altfel singurul care a mentinut NASA la nivelul necesar in perioada de dupa , boom"-ul reprezentat de programul "Apollo" se recupereaza foarte incet; dovada este si acceptarea de catre "tutorele" navetei (NASA) a propunerii de a inchiria acest modern sistem de transport spatial in scopuri mili-tare Evident, precedente au fost destule in Statele Unite, dar comunitatea stiintifica mondiala se obisnuise, intr-un anume fel, de a identifica naveta spatiala cu viitorul cercetarii sistematice a Cosmosului catre anul 2000, in scopuri exclusiv pasnice Oricum, este evident pentru oricine ca ambele solutii nu pot fi operative in cazul unor expeditii spatiale la distante mari de planeta natala- au fost imaginate (si s-a scris foarte mult despre aceasta) metode fizice si chimice de regenerare a atmosferei etc 169 in cabina spatiala Un prim si major inconvenient: aceste sisteme sint foarte complicate, au o fiabilitate scazuta si, in plus, necesita un consum energetic uneori chiar prohibitiv Oricum, procedeele aferente, desi costisitoare, grele si cu dezavantajele amintite, devin interesante de indata ce greutatea lor (inclusiv sursele energetice aferente) demonstreaza valori inferioare rezervelor ce se impun a fi luate la bord Se pare ca cele mai grele sint sistemele de regenerare a aerului, respectiv de furnizare a oxigenului, pornind de la bioxidul de carbon si apa provenite din metabolismul uman la bord; oricum, se adauga si dificultatile tehnice care deja au fost evidentiate de majoritatea cercetatorilor O sarcina mult usurata priveste recuperarea apei; in afara sistemelor cu condensatoare, avind schimbatoare de caldura cu sursa rece sau cu absorbtie, destinate recuperarii apei din vaporii de apa si sau transpiratia umana, au fost realizate si testate procedee de obtinere a apei din urina, folosind distilare, liofilizare, electro-osmoza, filtrare prin schimbatoare de ioni etc Crearea unui sistem integral de recuperare, folosind metode fizice si chimice, in afara necesitatii unor laboratoare chimice de amploare si cu cerinte energetice care in nici un caz nu pot fi asigurate in spatiu, constituie o sarcina care depaseste in prezent posibilitatile savantilor de pe Terra; ca urmare cercetatorii si-au indreptat atentia spre sistemele de regenerare biologica, acestea reproducind la scara redusa ciclul ecologic existent pe sol si care, folosind ca sursa Soarele, asigura viata terestra in aceasta conceptie, la bordul unui vehicul spatial dotat cu sistem ecologic inchis ar urma sa se afle doar echipajul uman si sistemul fotosintetic, de exemplu reprezentat de o cultura de alge, cum ar fi renumita chlorela, care fixeaza dioxidul de carbon, furnizeaza oxigen si, in plus, este bogata in substante nutritive; mai mult, aceste alge se hranesc cu dejectiile organismului uman Desigur, omul are nevoie si de proteine de origine animala (ori de alta provenienta); ca urmare, in ciclu trebuie introdus inca un element, dar sprijinitorii regenerarii biologice nu se "impiedica" din cauza acestui detaliu Cu atit mai mult cu cit ultimele realizari in domeniul experientelor de biologie spatiala au permis obtinerea unui adevarat succes: la bordul statiei spatiale stiintifice "Saliut 7" intr-o camera ermetizata, cosmonautii A Bere-zovoi si V Lebedev au semanat o planta, arabidopsis, al carei ciclu de dezvoltare este de numai 30 de zile La 2 august 1982 planta a inflorit, iar apoi a rodit, obtinindu-se astfel prina recolta cosmica: 200 de seminte! 170 Experientele de studiere a influentei zborului spatial asupra planetelor au inceput de mai multi ani; in Uniunea Sovietica aceste experiente au inceput din 1960, iar in SUA, odata cu lansarea satelitului de cercetari biologice "Biosatellite 1" De atunci a fost acumulat un bogat volum de cunostinte stiintifice, dar au fost intimpinate si o serie de greutati Astfel, s-a demonstrat ca o serie de plante, pornind de la alge si terminind cu griul sau mazarea, pot creste si in conditiile imponderabilitatii, dar de-a lungul mai multor experiente succesive nu s-a putut obtine ca plantele superioare sa infloreasca si sa dea rod la bordul aparatelor spatiale Experientele au fost continuate pina la amintitul succes — evident si dupa acesta — ceea ce a infirmat opinia ca ar fi imposibil ca plantele sa se poata dezvolta integral in imponderabilitate, pe tot ciclul lor de evolutie, de la saminta la seminte! TOTUL PENTRU SECURiTATEA Si CONFORTUL ECHiPAJULUi 5 — Ati intrat, vreodata, intr-c cabina cosmica? Dar nu asa, in usoara imbracaminte de strada, ci imbracat intr-un adevarat scafandru spatial, cu casca si chiar cu "botoseii11 care se incalta peste botinele destinate scafandrului, pentru a le proteja! Mai intii sint scosi "botoseii", apoi se introduc prin mica deschidere practicata in peretii cabinei cosmice, mai intii picioarele, unul cite unul, apoi se introduce lent si corpul, cu atentie, pentru ca scafandrul sa nu se zgirie de peretii cabinei Este introdus, in final, capul, protejat de casca scafandrului Se coboara cele citeva trepte destinate patrunderii in compartimentul orbital, cu multa atentie, pentru ca sa nu se loveasca aparatele si numeroasele butoane amplasate pe peretii cabinelor cosmice in cazul trecerii intr-un alt compartiment, atunci trebuie luate citeva masuri de precautie pentru ca, in dreptul umerilor, imbracamintea spatiala sa nu se zgiriie de pereti sau de colturile aparaturii, in timp ce se ocupa fotoliul destinat fiecarui cosmonaut Atentie la tabloul de bord, care, de multe ori, este plasat la nivelul genunchilor! Acesta este cazul majoritatii cabinelor cosmice si, desi a fost descrisa rezumativ patrunderea intr-o cabina a navelor "Soiuz", situatia este la fel, 171 eu spatiul foarte restrins, la toate navele spatiale, chiar cele din a treia generatie ("Apollo", "Soiuz T") Bineinteles, altul este spatiul disponibil in laboratoarele cosmice, cum ar fi "Saliut", "Sky-lab" sau "Spacelab", iar in ce priveste naveta spatiala, aici lucrurile se petrec oarecum la fel cu postul de pilotaj al marilor avioane comerciale actuale! Deci, se poate spune ca trebuie inceput cu importantul factor al volumului acordat cabinelor spatiale, deoarece numeroase aspecte depind de acest factor: cu cit volumul cabinelor va fi mai mare, cu atit va fi mai usor de a se organiza conditii normale de existenta echipajului de la care se va putea sconta maximum de eficienta pe orbita Desigur, exista si reversul medaliei: volume prea mari, aferente unui confort deosebit, vor implica greutati prohibitive; dar, in orice caz, pilotii cabinelor "Mercury" si "Voslok" nu au avut prea mult spatiu la dispozitie Foarte dificila pozitia pilotilor americani, cu un grad prea mare de imobilitate, in timp ce cosmonautii din "Vostok" se puteau lungi in pozitie orizontala si dispuneau si de 20—25 cm deasupra capului Desigur, totul deriva de la puterea disponibila a rachetelor "Atlas", respectiv "Vostok", de care depindea greutatea utila ce putea fi plasata pe o orbita joasa Dc aici a provenit deosebirea fundamentala dintre microclimatul celor doua cabine: in timp ce specialistii sovietici au putut gasi, in cele peste 4 700 kg ale cabinei "Vostok" loc pentru sistemul de alimentare a cabinei cu amestec gazos similar celui de pe planeta natala, americanii au putut instala doar un sistem de furnizare a oxigenului pur sub o presiune redusa Mai mult, pentru a putea organiza o presiune normala in cabina cosmica, trebuia ca peretii acesteia sa fie suficient de rezistenti pentru diferenta de presiune fata de exterior! Se poate afirma ca, odata cu construirea cabinelor de tip "Ge-mini", savantii americani au obtinut un "cistig" in volum de circa 50%, dar sa nu se uite ca acum sint doi astronauti in o asemenea cabina, deci situatia nu a fost deloc imbunatatita din punct de vedere al volumului oferit fiecarui membru al echipajului Desigur, cabinele de tip "Voshod" erau mai mari decit cele de tip "Vostok"; dar, de asemenea, trebuie subliniat, ca acestea au dispus fie de trei locuri, fie de o ecluza pentru iesirea unuia din membrii echipajului (acum format numai din doi cosmonauti, nemaifiind loc pentru al treilea!), in afara peretilor protectori ai cabinei cosmice ! 172 Cu ocazia primelor zboruri, cosmonautii au acuzat existenta prea multor obiecte nefixate de peretii cabinelor, care i-au deranjat plutind prin cabina si pentru aranjarea carora au pierdut prea mult timp; uneori ei chiar le-au aruncat in spatiul liber! Un progres considerabil a fost facut o data cu conceperea si folosirea cabinelor "Soiuz" (primul zbor, 1967): cele doua compartimente locuibile, cu un volum total disponibil de circa 9 m3 (postul de pilotaj si compartimentul de lucru) au asigurat in continuare conditii pentru odihna lejera, cultura fizica, somn odihnitor si o buna ventilatie a cabinei Nici la cabinele "Apollo" astro-nautii americani nu au dispus de un asemenea "lux spatial" (!) deoarece, desi avind putin peste 2 m3 pentru fiecare membru al echipajului, forma conica a cabinei nu permitea decit ridicarea perind, a cite unui membru al echipajului din fotoliu, iar odihna se facea oarecum la intimplare, fiecare astronaut gasindu-si "un locsor" printre aparatele care aglomerau habitaclul1 Cele trei cusete din cabinele cosmice de tip "Soiuz T" asigurau instalarea, cam greoaie, este 'drept, dar totusi confortabila, a celor trei membri ai echipajului imbracati in scafandru spatial intre capetele ascunse de castile scafandrelor se afla carenajele capitonate, continind parasutele, principala si de rezerva, pentru fiecare cuseta, deci pentru fiecare membru al echipajului Aceste carenaje incurca vederea laterala; doi dintre cosmonauti, printre care si comandantul misiunii, dispun de hublouri cu diametrul de 20—25 cm de-asupra capului Cel mai bine dotat este inginerul de bord: el dispune de un tablou de bord vast, pe care sint plasate citeva zeci de aparate si butoane cu iluminare continua sau intermitenta, demonstrind in succesiunea iluminarii lor, consumarea diferitelor faze de verificari la sol, precum si parcurgerea diferitelor etape ale zborului; un panou aproape identic este situat si in fata locului simetric fata de fotoliul comandantului de zbor Sub panoul de semnalizari se afla situata o claviatura de selectionare (impreuna cu o alta claviatura dispusa vertical) a combinatiilor de informatii dorite Tot la dispozitia inginerului de bord se afla inca doua panouri luminate in verde, pe care pot fi "citite" situatiile functionale ale tuturor sistemelor de la bordul cabinei cosmice in partea dreapta a celor doua panouri cu culoare verde se afla claviatura calculatorului de bord, botezat "pescarusul" Acest "personaj" este foarte apreciat, deoarece toate comenzile si informatiile "trec" prin el, 1 V Dictionar Politehnic, Edit Tehnica, Bucuresti, 1967, p 420 173 claviatura sa fiind astfel amplasata incit atit inginerul de bord, cit si comandantul il pot folosi si ii pot aplica codul ce-1 pune in alerta! "Pescarusul11 efectueaza calculul parametrilor de deplasare si asigura comanda automata a navei in regimuri optime cu consum minim de combustibil, autocontrolul cu trecerea automata, in caz de necesitate, pe programele si mijloacele de rezerva (avarie) furnizarea informatiilor echipajului pe afisajul de bord, ceea ce asigura o inalta precizie, siguranta si o ampla gama de pilotare a navei in zbor orbital sau si pe perioada de revenire la sol Sub claviatura "Pescarusului11 este situata, protejata de un capac rabatabil, claviatura destinata ordinelor principale cu care se comanda punerea in functiune a fazelor de zbor programate anterior De remarcat ca prin apasarea claviaturii corespunzatoare, se dau "ordine11 care nu mai pot fi ulterior anulate (!); un exemplu: bransarea comenzii pentru derularea procedurilor aferente revenirii la sol in conditii de urgenta! Unica sursa de informatii vizuale se afla plasata in fata comandantului echipajului: ecranul catodic al calculatorului de bord; in dreapta acestuia se gasesc trei panouri de semnalizare dispuse vertical si care pot fi vazute de fiecare din membrii echipajului: cel superior este rosu si aprinderea lui semnifica "alarma11 (!); cel central este oranj, iar cel de jos este albastru Mai jos, intre genunchii comandantului se afla "vizorul11, un fel de ecran circular care, folosind un sistem de lentile similar celor de la un periscop, asigura comandantului vederea directa, gratie unui sistem de televiziune cu camera de luat vederi in exteriorul cabinei, pentru pilotarea in timpul fazei finale a cuplarii cu statia "Saliut11! Comenzile manuale pentru pilotaj sint plasate deasupra genunchilor comandantului misiunii; ele constau din doua manete modelate astfel incit sa poata fi bine prinse intr-o mina prevazuta cu o manuse cu trei degete Cea din dreapta reprezinza comanda pentru atitudine: impinsa in fata asigura coborarea cabinei, respectiv a virfului cabinei, altitudinea nefiind modificata; impinsa spre in jos va asigura ridicarea virfului cabinei si asa mai departe, putind asigura pozitionarea navei "Soiuz11 cu mare precizie, iar aceasta este necesara pentru a putea manevra prin aprinderea motorului de propulsie in Cosmos De fapt, acest motor este comandat prin maneta din stinga postului de comanda al cabinei, asa-numita comanda de translatie Asa cum indica si numele sau, aceasta comanda asigura punerea in functiune a motoarelor racheta, al carui rezultat este indreptarea navei cosmice in directia indicata prin pozitionarea comenzii necesare 174 Mai exista un agregat important si anume cel numit "Globus": este, de fapt, un glob terestru cu diametrul de 20 cm, introdus intr-un fel de vitrina sferica acoperita cu sticla incasabila, care permite pozitionarea zonei deasupra careia evolueaza cabina spatiala, precum si pentru stabilirea zonelor de tranzitie de la zi la noapte in vederea precizarii punctului de pornire al traiectoriei de revenire pe sol in conditii de urgenta Tot acest "Globus" asigura vizualizarea, printr-o singura aruncatura de ochi, a regiunilor de radiovizibilitate terestre Existenta unor regiuni in care nu pot fi contacte radio cu solul a fost proprie si zborurilor navetei spatiale pina nu a fost pozitionat pe o orbita geostationara satelitul TDRS 1 O problema deosebita a constituit-o asigurarea unui microclimat corespunzator in interiorul cabinei spatiale; se stie ca mentinerea unei atmosfere din oxigen pur, la presiuni scazute, in interiorul cabinei "Apollo", a dus la izbucnirea, in ianuarie 1967, a unui violent incendiu, in cadrul unei repetitii generale anterioare misiunii prevazute pentru luna februarie a aceluiasi an in aceasta tragedie si-au pierdut vietile astronautii americani Virgil Gris-som, Edward White si Roger Chaffee Un incident similar, petrecut intr-un laborator de la centrul de cercetari spatiale Brooks, a provocat, citeva luni mai tirziu, decesul a doi tineri specialisti Desi au fost luate toate masurile impuse de situatie si recomandate de comisia de ancheta instituita dupa aceste evenimente tragice, inclusiv folosirea oxigenului doar pe orbita, cele 3 000 de file ale documentului final redactat de 1 500 de experti, au demonstrat citeva sute de defectiuni si neglijente de care s-a facut vinovata firma care a construit capsula "Apollo" Modificarile, care au costat in ansamblu 100 milioane de dolari, au asigurat derularea in securitate, din acest punct de vedere, al programului "Omul pe Luna" La constructia laboratorului "Skylab" specialistii americani au recurs la o solutie mult mai sigura: folosirea unui amestec respiratoriu format din oxigen si azot, primul la o presiune partiala de 0,25 atm, iar al doilea la presiunea de 0,09 atm inca de la primele zboruri, specialistii sovietici au utilizat o metoda chimica de regenerare a atmosferei navelor lor cosmice, folosind in acest scop superoxidul de potasiu, in amestec cu absorbanta suplimentari de bioxid de carbon, formati din hidroxid de litiu si carbune activ; de fapt, chiar specialistii sovietici au 1 Tracking and Data Relay Satellite — satelit releu pentru dirijare si pentru transmiterea datelor 175 subliniat ca nu exista o "atmosfera ideala" pentru microclimatul in cabina cosmica, climat care sa corespunda tuturor categoriilor de misiuni spatiale si sa raspunda cerintelor de securitate Ei au preconizat utilizarea unei atmosfere "terestre" pe parcursul etapelor de lansare, zbor propulsat si revenire la sol, inhalarea de oxigen la presiuni scazute fiind recomandata doar in ajunul iesirilor din cabina cosmica; pe parcursul zborurilor indelungate, se considera indicat sa se inhaleze un amestec format din oxigen si un gaz neutru, ansamblul avind o presiune cuprinsa intre 380 si 510 mm col Hg Desigur, un astfel de sistem , capabil sa varieze nu numai presiunea mediului in cabina cosmica, dar si compozitia acesteia, ar conduce la complicatii tehnice si greutati poate chiar prohibitive; exista si opinia ca la statiile orbitale formate din mai multe compartimente se pot diferentia atmosferele acestor compartimente, in raport de destinatia fiecaruia, evident cu conditia existentei unor solutii tehnice capabile sa raspunda acestor deziderate (camere etanse, ecluze ermetizate etc ) Sa exemplificam cu conditiile asigurate in laboratorul spatial american "Skylab"; controlul microatmosferei din acest mare laborator spatial a fost asigurat, pe durata activizarii lui datorita prezentei celor trei echipaje succesive, de catre un sistem deschis de asigurare a vietii in care materialele consumabile si dejectiile nu au fost reutilizate inainte de sosirea fiecarui echipaj, laboratorul era presurizat la o valoare de 34 000 N m2 (0, 45 ata sau 20 psi), folosind un amestec de azot si oxigen (26% + 74%, respectiv), Acest amestec, la presiunea respectiva, asigura fiecaru membru al echipajului aceeasi cantitate de oxigen care o folosea in conditii normale de presiune pe Terra, controlul presiunii, compozitiei si temperaturii acestei microatmosfere, fiind asigurate de aparate si termorezervoare instalate in asa-numitul "airlock Module" (AM) Umiditatea relativa era mentinuta pina la o concentratie de 26% la temperatura maxima de 30° C, iar cea a dioxidului de carbon, pina la o presiune maxima de 700 N m2 (7 milibari), in timp ce temperatura ambianta este controlata intre 13° C si32° C Avind in vedere cerintele de durata ale misiunii, numarului membrilor echipajului pe timpul cit laboratorul a fost prevazut sa lucreze in regim activ, la bordul acestuia au fost depozitate (aduse periodic) urmatoarele cantitati de substante necesare vietii si activitatii astronautilor: 2 700 kg apa, 760 kg alimente, 2 240 kg de oxigen, 600 kg azot 176 De remarcat ca a fost luat in considerare si nivelul de zgomot produs de aparatele din interiorul laboratorului; acesta a fost prevazut sa nu depaseasca 72,5 decibeli, care se aprecia normal pentru desfasurarea muncii de birou sau de laborator stiintific! Purificarea atmosferei cu ajutorul filtrelor cu carbune activ si a condensoarelor de umiditate; protectia fata de incalzirea suplimentara de la Soare prin termoprotejare cu invelisuri speciale; protejarea instrumentatiei fata de efectele corozive ale condensurilor pe perioadele cu diferente mari de temperatura in interiorul compartimentelor statiei, s-a asigurat prin schimbatoare de caldura, iar echipamentele care degajau caldura au fost prevazute cu surse speciale de caldura si termoregulatoare automate; un sistem de radiatoare exterioare statiei au permis degajarea excesului de caldura in mediul inconjurator O data cu analiza oricarui sistem de asigurare a microclimatului intr-un vehicul spatial locuit, trebuie a vute in vedere corelarile cu acceleratiile, vibratiile, variatiile de parametri ai mediului mentinut artificial, precum si cu activitatea motrice a membrilor echipajului, chiar cu comportamentul acestora! De la primele zboruri spatiale cu echipaj uman, problema alimentatiei s-a dovedit a fi una din cele mai dificile, comportand extrem de multe necunoscute De fapt, care ar fi necesitatile energetice ale unui calator spatial? Estimarile au variat initial intre 2 400 si 3 000 kcal zi, unii specialisti (Adams) apreciind cerinte mai reduse in Cosmos, spre deosebire de altii (Calloway; specialistii sovietici), care considerau necesitati catre limita superioara sau care in nici un caz sa nu coboare sub 2 500 kcal zi Ca urmare, in primele zboruri ale cabinelor "Gemini" au fost "repartizate" cite 2 500 kcal zi pentru fiecare astronaut, "ratia" scazind in primele zboruri "Apollo" la 2 100 kcal zi si atingind apoi ("Apollo 12") 2 350 kcal zi Aspectul calitativ, de continut si consistenta, a avut dintot-deauna un rol primordial in alimentatia cosmonautilor, mentinerea unui echilibru intre protide, glucide si lipide fiind de neinlocuit, de altfel ca si stabilirea gradului de asimilare a alimentelor, pentru a se evita stocurile, deteriorarile si, mai ales, deseurile Mai mult, din punct de vedere psihologic s-a dovedit la fel de important sa se asigure alimentelor savoarea lor naturala, stiut fiind ca folosirea de alimente placute la gust contribuie la existenta unui tonus moral apt sa contribuie la suportarea mai usoara a dificultatilor zborurilor cosmice 177 12 Existenta conditiilor de imponderabilitate a impus luarea de -precautii pentru a se evita raspindirile de farimaturi si picaturi de lichide in atmosfera cabinelor cosmice; aceste precautii au condus — in cazul primelor zboruri ale oamenilor spatiului — la folosirea de alimente liofilizate si apoi introduse in tuburi sub forma unor creme, sau in casete mai intii invelite in pelicule din polimeri, iar apoi in invelisuri comestibile! Studiile si experientele efectuate in S U A si U R S S au aratat ca folosirea de alimente liofilizate (racire in vid) nu provoaca nici un fel de inconveniente, chiar daca alimentul se mentine timp relativ indelungat; experiente efectuate la sol, pe durata a 56 de zile, au confirmat acest lucru, ele fiind apoi reluate pe orbita, cu ocazia mai multor zboruri spatiale cu echipaj uman Astfel, echipajele "Apollo41 au utilizat mereu produse alimentare liofilizate: piureuri (de cartofi si de ciuperci), carne (de vita sau de pui), fructe Ratia zilnica a unui om poate ajunge astfel la 520 g si sa nu ocupe decit un volum de 1,8 1! Aceasta solutie va fi, probabil, optima atunci cind sistemele de reciclare a apei la bordul unei nave spatiale va fi perfect pus la punct Principalul avantaj al alimentelor deshidratate este ca ele se preteaza la o conservare indelungata si nu au greutati si volume prohibitive, iar defectul principal, al lipsei de savoare si gust, ar putea fi oarecum remediat in prezenta unei cantitati suficiente de apa pentru preparari locale Unii cosmonauti nu prea apreciaza alimentele deshidratate, iar adaugarea de apa provenita ca element secundar de la pilele de combustie, l-a determinat pe astronautul Walter Schirra ("Apollo 7") sa afirme ca " totul miroase puternic a clor! 14 Fara a mai adauga ca, pentru a fi folosita ca adjuvant la alimentele deshidratate, "apa spatiala44 are nevoie de a fi incalzita la cel putin 68° C, ceea ce provoaca o evidenta cerinta suplimentara de energie consumata in acest scop O data cu zborurile "Apollo-12" si "Apollo 13", precum si in cazul misiunilor "Soiuz 4" si "Soiuz 5", organizatorii au prevazut folosirea, in meniuurile cosmonautilor, de sandvisuri si fructe proaspete Situatia s-a ameliorat puternic o data cu misiunile "Skylab44, echipajele beneficiind de adevarate "bucatarii cosmice44 organizate cu tot ceea ce este necesar, la bordul marelui laborator orbital; de fapt a fost conceput si instalat un subsistem pentru prepararea alimentelor, apt sa permita stocarea, prepararea si consumul de alimente zilnic, pentru un echipaj format din trei cosmonauti, la o durata maxima a zborului de pina la 150 zile Erau incluse frigidere, o "bucatarie spatiala44 cu sistem de incal- 178 zire a alimentelor si toate ustensilele absolut necesare acestor activitati Ce deosebire fata de primele zboruri si chiar de unele in perioada pregatirii aventurii lunare! Abia echipajul "Apollo 8", condus de Frank Borma,n, a avut o surpriza in timp ce efectua, la 25 decembrie 1968, acel urias opt cosmic ce inconjura Lunar ratiile, din acea zi, contineau prajituri proaspete si sucuri din fructe, evident absorbite cu ajutorul tuburilor din casete etanse Au putut fi servite astronautilor de pe "Skylab" tot felul de sucuri din fructe proaspete, bauturi intaritoare din ciocolata sau cacao, precum si alimente calde, care erau accesibile concomitent tuturor membrilor echipajului, reuniti la o masa ergonomiea triunghiulara, prevazuta cu ustensilele obisnuite pentru servit si surse de apa calda (utilizata pentru "refacerea44 alimentelor deshidratate44 si de apa potabila Fiecare membru al echipajului a dispus de o sursa proprie de incalzire a alimentelor liofilizate, inclusiv adaugarea de apa calda, platformele fiind prevazute cu magnetism remanent pentru retinerea ustensilelor (furculita, lingurita, lingura, cutit) si cu o incinta destinata curatirii desinfectarii lor si a platourilor in care erau preparate alimentele Cu ocazia zborurilor din laboratorul "Skylab44, dar si cu ocazia, altor misiuni cu echipaj uman, au fost experimentate mai multe meniuuri si, mai ales, regimuri de alimentatie si de servire a mesei zilnice Cu aceste ocazii s-a putut stabili ca este mult mai bine sa se serveasca zilnic 5—6 mese, pentru ca alimentele sa ramina un timp cit mai redus in stomac, avind in vedere conditiile imponderabilitatii si a unor eforturi fizice totusi mult mai mici decit in conditii normale de lucru, pe planeta natala Eliminarea, la bordul navei spatiale, a deseurilor si a altor impuritati de tot felul, este o necesitate absoluta; de altfel, asupra acestui aspect am mai revenit in cursul acestei lucrari, cind am dat unele informatii privind asigurarea puritatii microatmosferei cabinei cosmice intr-un mediu inchis si foarte restrins, chiar acei poluanti care, de regula, sint neglijati, risca sa se acumuleze si sa provoace intoxicatii pentru ocupantii compartimentului, totul fiind mult accentuat atunci cind este vorba de o cabina cosmica, de lipsa curentilor convectivi Printre gazele evacuate de organismele umane trebuie remarcata prezenta hidrogenului si a metanului care, fara a mai vorbi de proprietatile toxice ale ultimului, constituie adjuvanti periculosi in cresterea pericolului de incendiu la bord! De regula, organismul uman elimina circa 400 de substante organice si anorganice, apartinind la peste 22 de grupari chimice 179 12* diferite; metodele chimice moderne de analiza permit descoperirea a 149 de substante diverse in saliva (!), 217 in sudoare, peste 200 in deseurile solide si peste 150 in urina Recoltarea si stocarea deseurilor umane a pus totdeauna probleme grele, dar a fost rezolvata pe deplin; in cazul laboratorului spatial "Skylab", spre exemplu, fiecare eliminare de urina a fost inclusa intr-o punga de plastic, congelata si apoi adusa pe Terra pentru analize Acelasi lucru, cu unele complicatii in plus, a fost efectuat si pentru dejectiile umane solide, continutul zilnic al deseurilor pentru fiecare astronaut in parte fiind perfect cintarit si containerizat, in vederea analizelor detaliate care urmau a fi efectuate ulterior in laboratoarele terestre Un sistem de ventilatie coordonat a asigurat elimi-marea mirosurilor neplacute si purificarea antiseptica a atmosferei compartimentelor laboratorului spatial O mentiune: deseurile umane, de la un anumit moment au fost doar cintarite, iar continutul integral ars intr-un cuptor electric special destinat, cenusa fiind recuperata si apoi adusa pe Terra! Cu ocazia zborului spatial "Apollo 9", premergator succesului repurtat prin aselenizarea echipajului de pe "Apollo 11" (iulie 1969), echipajul condus de James McDivitt a transportat in 7l o-dulul lunar toate deseurile colectate in timpul zborului si dupa abandonarea pe orbita a Modulului, acesta a devenit primul "cos de gunoi spatial1'! iata cum este descrisa toaleta de dimineata efectuata de francezul Jean-Loup Chretien in interiorul statiei orbitale "Saliut" cu ocazia zborului comun sovieto-francez din anul 1982:,, Sculat de trosniturile structurii statiei, care se dilata si apoi se contracta, sub influenta radiatiei solare, intrind si iesind din zona de lumina, am facut dus; era ziua in care rezervele relativ reduse de apa ne permiteau acest lux Apoi m-am ras, acest lucru se poate face in fiecare zi folosind masina de barbierit cu aspirator electric al firelor de barba rase; spalatul dintilor, facut cu multa energie, mi-a dat senzatia de inviorare si mai mare Exista si un dezavantaj: aceasta operatie care pe Terra dureaza foarte putin, trebuie facuta la "'-=0 intr-un timp mai indelungat, deoarece dupa clatitul gurii, apa folosita trebuie varsata exact deasupra aspiratorului de picaturi, pentru a nu pluti prin toata cabina De fapt apa se suge din pistoletul-distribuitor; deci spalatul pe dinti devine o operatie care cere metoda si organizare, altfel nu se poate! 1' si Dumitru Prunariu : " Ratia zilnica de alimente pentru patru persoane era ambalata in folie de staniol, in interiorul unor con- 180 tainere depozitate in numar suficient de mare in "camara" statiei orbitale Produsele alimentare erau garantate doi ani, fiind foarte gustoase si conservate fie in tuburi, fie in ambalaje de plastic (plinea, dulciurile, alimentele deshidratate) " intr-un recent interviu acordat unui redactor al revistei "Uniunea Sovietica", cosmonautul Alexandr ivancenkov care, impreuna eu colegul sau Vladimir Kovalionok au petrecut 140 de zile la bordul statiei "Saliut-6", declara: " in ultima vreme (1983, n a ) continutul in calorii a ratiei zilnice a fost marit pina la 3 300 de kilocalorii Motivele sint perfect intemeiate Programul de cercetari devine tot mai complex, reclamind un volum tot mai mare de munca: activitatea in costum de scafandru, in afara statiei, presupune o mare cheltuiala de energie, presiunea in interiorul lui este de 0,4 atmosfere, iar in afara lui se afla, vidul cosmic Ati incercat vreodata sa "mototoliti" o minge de fotbal bine umflata? Vedeti, a face un pas, a indoi mina in echipamentul cosmic nu este usor; dar mai trebuie sa tii si un instrument cu o manuse la fel de mare ca aceea a portarului de hochei in timpul zborului, Vladimir Liahov si Alexandr Alexandrov au montat o baterie solara, ceea ce a presupus efectuarea a aproape 50 de operatii Fiecare cosmonaut a pierdut in greutate 3—4 kilograme De aceea, pentru prima data in acea calatorie, ei au invirtit pedalele veloergometru-iui nu cu picioarele, ci cu miinile in 1978 eu si cu Vladimir Kovalionok ne-am facut un fel de haltere in fiecare zi gimnastica ne lua cite 2—2,5 ore, ne atrenam pina ne treceau toate na-duselile pentru a ne mentine conditia fizica" Foarte interesant este sistemul de cintarire conceput si realizat de specialistii sovietici; iata-1 descris de acelasi cosmonaut: " pentru a te cintari trebuie sa "incaleci" pe o platforma in interiorul careia exista un sistem de arcuri Apesi pe un buton si platforma incepe sa vibreze Comparind frecventa vibratiilor cu cea obtinuta fara incarcatura se afia imediat greutatea proprie !" Comentind programul din zilele de odihna in spatiu, ivancen-kov a tinut sa sublinieze: " Ca sa fiu sincer, nici nu poti spune ca aceste zile sint in totalitate destinate odihnei, pentru ca sistemele statiei functioneaza fara intrerupere Simbata facem curatenie, dam cu aspiratorul, schimbam filtrele in orificiile de ventilatie, stergem peretii cu servetele umede in clipele de ragaz urmarim inregistrari pe videocasete, ascultam muzica stereofonica, , ca sa ne deconectam de zgomotul de fond neincetat produs de functionarea sistemelor statiei Odata ne-au trimis o caseta inregistrata cu su- 181 nete din natura: cintatul unui cocos, mugetul unei vaci, susurul apei de izvor Ce bucurie ne-au facut! " Referitor la compatibilitatea membrilor echipajului cosmic, ivancenkov afirma: " Cred ca in orice situatie, oricit de complicata ar fi, trebuie sa te pui in locul tovarasului tau, sa te privesti cu ochii lui Dupa parerea mea, cred ca incompatibilitatea este, in primul rind, semn al unui nivel scazut de cultura Relatiile, activitatea noastra la bordul statiei au fost guvernate nu numai de tact,, de ingaduinta a unuia fata de celalalt, dar si de constiinta ca avem, o sarcina pe care trebuie sa o indeplinim " in anul 1984, cosmonautii sovietici Leonid Kizim, Vladimir Soloviov si Oleg Atikov au efectuat un zbor-record de 237 de zile, in care pe parcursul a peste 4 000 de rotatii circumterestre, au parcurs circa 1,5 miliarde de kilometri! Ei au acumulat un imens volum de informatii, dar si o experienta demna de invidiat de ceilalti oameni ai spatiului; iata ce au declarat referitor la importanta confortului si a asigurarii securitatii pe orbita, intr-un interviu acordat unui grup de ziaristi romani: " La indeplinirea programului de zbor si la buna dispozitie contribuie in mare masura confortul statiei precum si zborurile expeditiilor de vizitare si ale navelor pentru transportul de marfuri Ele aduc la bordul statiei, printre altele, corespondente, inregistrari video cu cronica evenimentelor familiale S-a facut mult pentru asigurarea securitatii impotriva radiatiilor (Desi) medicina dispune de numeroase mijloace pentru a intretine la un nivel ridicat capacitatea de munca a cosmonautilor in zborurile indelungate deocamdata nu putem afirma ca toate aceste mijloace sint eficiente suta la suta Nu putem sa dam un raspuns cu privire la durata optima a zborurilor pilotate Avem sarcina ca treptat, pas cu pas, sa acumulam experienta in acest domeniu Expeditiile indelungate sint mai avantajoase din punct de vedere economic : cu cit se afla mai mult timp la bordul statiei, cu atit echipajul lucreaza mai eficient Deprinderea de a lucra eficient la bordul statiei se obtine dupa un timp mult mai indelungat decit cel necesar pentru obisnuirea organismului cu imponderabilitatea (sublinierea autorului) " Aratind ca durata activitatii eficiente a unui cosmonaut pe orbita depinde de numerosi factori, printre care programul misiunii, confortul statiei, asigurarea medico-biologica, numarul si componenta echipajului, posibilitatile individuale ale omului etc , Leonid Kizim si colegii sai au tinut sa sublinieze ca in functie de acesti factori " se poate stabili o limita rationala de durata a activitatii pe orbitele circumterestre, limita pina la care cosmonautul isi mentine o inalta ’capa- 182 citate de activitate in imponderabilitate, iar dupa reintoarcerea in  conditiile gravitatiei terestre isi va restabili intr-un termen scurt forma fizica de dinaintea zborului" Pe aceasta linie Kizim si ceilalti membri ai echipajului sau au dat o inalta apreciere tuturor zborurilor cu echipaje internationale facind parte din programul ,,intercosmos": in cele noua zboruri pilotate au fost efectuate 28 de experimente medicale, uite 9 biologice si psihologice si cite trei radiobiologice si radiofizice, toate contribuind la rezolvarea unor probleme fundamentale ale medicinii si biologiei cosmice Apar deosebit de interesante propunerile facute de Kizim, So-loviov si Atikov referitor la perfectionarea tehnicii cosmice: "De exemplu, sa se automatizeze la maximum procesele de munca in laboratoarele spatiale pentru a da echipajului posibilitatea de a se concentra asupra activitatii creatoare sa se hotarasca definitiv daca este necesara sau nu gravitatia artificiala sa fie create noi nave pilotate si pentru transportul de marfuri, sa fie ameliorat regimul de munca si de odihna al cosmonautilor si multe altele" Aratind ca imponderabilitatea ramine, in cadrul activitatii pe orbita, problema numarul 1 a zborurilor pilotate, Kizim si colegii sai afirma: " Una dintre sarcinile de baza ale cosmonauticii este prelungirea sederii omului in Cosmos Numai rezolvind-o umanitatea va putea cuceri cu adevarat spatiul De aceea, in fiecare expeditie cercetarile capata un caracter tot mai complex Prezenta unui medic in echipaj a permis 300 de experimente medicale medicul a utilizat o aparatura noua A fost studiata nu numai inima, ci si alte organe cu ajutorul unor metode ultrasensibile, care au permis obtinerea de date referitoare la sistemul cardiovascular, la eficienta diferitelor antrenamente fizice si mijloace profilactice, la particularitatile metabolismului in organismul uman aflat timp indelungat in conditiile zborului cosmic " Gomentind iesirile extravehiculare si activitatea in acestea, echipajul condus de Kizim a tinut sa sublinieze: " La bordul statiei "Saliut 7" au fost efectuate 500 de experimente stiintifice; doi membri ai echipajului au iesit in Cosmos de sase ori, lucrind acolo un total de aproape 24 de ore Una din cele mai complicate activitati o consideram a fi cea din timpul iesirii in spatiul deschis Cinci asemenea iesiri au fost destinate operatiunilor la instalatia de propulsie comuna, iar a sasea la montarea unor panouri solare suplimentare in cursul precedentei expeditii, Liahov si Alexandrov au montat panouri solare Savitkaia si Djanibekov au experimentat, in spatiul deschis, o instalatie portativa de taiat, topit si sudat metale, precum si de aplicat invelisuri metalice " 183 Un ultim aspect, inainte de a incheia acest paragraf: problema readaptarii cosmonautilor la conditiile terestre, in special dupa incheierea unui zbor cosmic indelungat Mai mult ca in oricare alt zbor, eroii actualului record (237 zile pe orbita, echipaj format din Kiz im, Soloviov, Atikov, ultimul fiind medic de profesie), sint cele mai autorizate persoane pentru a emite opinii in cunostinta de cauza; sa le dam, deci, cuvintul: " Faptul ca dupa numai trei saptamini de readaptare putem sa raspundem la intrebarile reporturilor, demonstreaza ca problema se solutioneaza cu succes 1 n mod teoretic nu se intrevad limite pentru prelungirea, in principiu, a duratei zborurilor cosmice, dar este fara indoiala ca o data cu prelungirea duratei acestora vor spori si dificultatile de readaptare Acest lucru nu ne permite, deocamdata, sa consideram absolut eficiente mijloacele de profilaxie de la bord Fara indoiala ca in conditiile zborurilor indelungate am acumulat o experienta care ajuta la buna desfasurare a procesului de readaptare la conditiile terestre Un mare merit revine in aceasta actiune si cosmonautilor insisi Practic noi am inceput sa ne pregatim pentru intilnirea cu gravitatia terestra inca din prima zi de sedere pe orbita: am strabatut zilnic citiva kilometri pe covorul mobil, am rotit pedalele veloer-gometrului, am uzat citeva costume ingreunate de cauciuc care nu permit muschilor sa slabeasca Desi ne simtim bine este departe sa se vorbeasca despre o victorie deplina asupra imponderabilitatii, dupa cum nu pot fi trase de aici nici concluzii definitive in primul rind doar citiva oameni s-au aflat in zboruri de lunga durata: in al doilea este deosebit de important sa se urmareasca daca nu se vor petrece unele schimbari la nivel celular si molecular, adica sa se evite pericolul unor posibile consecinte indepartate ale sederii indelungate in conditii de imponderabilitate Sa privim cu optimism spre ziua de miine a cunoasterii Cosmosului PRiMA Zi PE ORBiTa RaMiNE CEA MAi GREA! in zborul sau din 1982, Jean-Loup Chretien a avut senzatia, de la inceput, ca planeaza: nici un fel de zgomot, in afara celui facut de aparatura din cabina spatiala, un nivel acceptabil de vibratii si, ceea ce i-a aparut si mai straniu: parca se facea ca nava 184 "Soiuz" a devenit mai confortabila! Dupa ce au "trecut" cei 3—4 g, care au durat aproximativ noua minute la lansare, orice ridicare a bratelor apare ca fara nici un fel de efort Chiar de la inceput nu au aparut tulburari sau vertijuri la miscarile capului Se poate deci incepe lucrul; se incepe cu verificarea etanseitatii cabinei spatiale Cu aceasta ocazie se poate constata ca starea de imponderabilitate nu este prea comoda pentru lucru: listele de verificari plutesc "cum vor ele", paginile tremura "de-ti fug ochii pe ele parca ar fi niste plante subacvatice (!); nu trebuie lasata nici o scula din mina sau nefixata, deoarece foarte repede interiorul cabinei capata aspectul unui acvariu! Pentru fiecare actiune trebuie lucrat cu metoda, trebuie reflectat, daca nu va crea dificultati celorlalti membri ai echipajului sau pentru propria activitate in continuare Cosmonautul roman Dumitru Prunariu, Erou al Republicii Socialiste Romania, este mai poetic in prezentarea primelor minute dupa incetarea suprasarcinilor; sa-i "dam" cuvintul: "in interiorul cabinei mai ramine aprinsa doar o lampa de serviciu Ceasul de bord si "Giobusul", aparatul de navigatie cosmica, incep sa ticaie in rest liniste absoluta! E linistea cosmica! Documentatia de bord, guma si creioanele incep sa pluteasca, iar eu am senzatia ca incet, incet sint intors cu capul in jos imponderabilitatea! Ne aflam in imponderabilitate! Rasuflam amindoi usurati (este vorba de al doilea membru al echipajului, comandantul, cosmonautul sovietic Leonid Popov — n a ) Sintem undeva deasupra Oceanului Pacific si zburam in jurul Pamintului cu o viteza de peste 28 000 km ora Conectez imediat comenzile necesare pontru a verifica toti parametrii navei cosmice controlabili la bord Concomitent verificam , tot dupa indicatiile aparatelor de bord, etanseitatea fiecarui modul al navei noastre Operatia va dura 30 de minute Totul pare sa fie in regula " si acum citeva impresii, evident tot dupa zbor, din partea unui veteran al Cosmosului, cosmonautul sovietic Oleg Makarov: inca din a treia, a patra zi a zborului particularitatile acestuia nu mai sint pentru noi particularitati La inceputul inceputului, starea de imponderabilitate este, desigur, neplacuta (desi nu pentru toti), dupa care aceasta senzatie incepe sa dispara si totul devine din ce in ce mai placut Este intr-adevar placut sa poti folosi toti cei sase pereti (ai navei, n a ), nu numai podeaua Este interesant sa poti dormi pe tavan, unde-i mai comod, fiind mai mult 185 spatiu liber si suprafata neteda mai intinsa Sau, sa zicem, e placut sa poti deplasa o greutate foarte mare fara efort Referitor la starea neplacuta la care se referea Oleg Makarov, Prunariu afirma urmatoarele: " Scurgerea singelui spre cap, datorita imponderabilitatii, iti creeaza o stare de usoara buimaceala si o presiune suplimentara in vasele sanguine ale capului: pulsatia lor se simte puternic Starea aceasta, in care ai permanent senzatia ca osti tinut cu capul in jos, persista cam o zi si jumatate Nu pot spune ca iti produce o placere deosebita Totodata, senzatia de nas infundat si uneori de urechi infundate, datorata si ea presiunii suplimentare sanguine, nu va disparea multe zile " Pe masura ce organismul cosmonautului incepe sa se obisnuiasca, incetul cu incetul, cu conditiile imponderabilitatii, adap-tindu-se la acestea, pentru ca sa nu apara simptomele "raului de spatiu", acesta trebuie sa efectueze unele activitati si manevre absolut necesare, inclusiv verificari ale bunei functionari ale sistemelor navei cosmice, conectari ale sistemelor electronice, de televiziune interioara si exterioara (necesare cuplarilor decuplarilor pe orbita), ale antenelor si altor sisteme electrice si mecanice etc Toti cosmonautii au remarcat ca manevrele cerute de aceste actiuni, repetate de mii de ori in simulatoarele terestre, le-au parut cu totul diferite, de parca nava spatiala, pe care o "cunosteau pe dinafara (!)" s-ar fi schimbat subit, de indata ce a ajuns pe orbita! Cu ocazia fiecarui zbor cosmic, asa cum au recomandat totdeauna instructorii la simulatoare, in primele minute dupa instaurarea imponderabilitatii, primele miscari se fac lent, cu atentie, pentru a nu provoca declansarea simptomelor raului de spatiu; se pare ca desi a ascultat aceste instructiuni, Bob Crippen, cu ocazia primului zbor spatial al navetei "Columbia" a avut un "rau de spatiu" foarte accentuat, spre deosebire de comandantul JohnYoung care, desi este la o virsta la care de regula astronautii au devenit comandanti de detasament (!), este mereu tinar si specialistii afirma ca parca nu ar avea sistem vestibular De fapt, acomodarea la starea de imponderabilitate depinde, asa cum s-a aratat intr-unul din primele capitole, de factori multipli, in care sistemul vestibular este doar unul dintre ei; totusi, cazurile cind programele de zbor au trebuit modificate din cauza acestui "rau de spatiu" sint destul de reduse Evident, sint si asemenea exemple: Russell "Rusty" Schweickart nu a putut indeplini integral programul de testare a modulului lunar cu ocazia zborului navei "Apollo 9", respectiv o iesire in afara cabinei spatiale, din 186 •cauza raului de spatiu, desi el era considerat, dupa antrenamentele la simulator si centrifuga, drept unul din cei mai rezistenti astro-nauti Un alt caz care poate fi considerat tipic, este cel al astronautului William Pogue, membru al unuia din cele trei echipaje care au "locuit" la bordul laboratorului spatial americam "Skylab", care a facut parte din escadrila de acrobatie a fortelor aeriene americane denumita "Thunderbirds" (Pasarile furtunii) si care, de asemenea, era considerat ca ar avea urechi din beton! si totusi, de indata ce a ajuns la bordul statiei orbitale "Skylab", s-a simtit atit do bolnav imit a provocat chiar spaima colegilor pentru starea sa Exista si cazuri complet opuse: cosmonautul roman Dumitru-Dorin Prunariu nu suporta deloc cu placere sedintele de antrenament la asa-numitul "taburet", unde oscilatiile provocau, de regula, tulburari de echilibru si asupra stomacului; de indata ce a ajuns pe orbita, cosmonautul Prunariu s-a simtit ca "acasa" Poate ar fi interesant sa-i dam chiar cuvintul cosmonautului roman: " Pluteam, dar senzatia nu devenea’din aceasta cauza mai putin pregnanta in interiorul modulului orbital am reverificat etanseitatea navei cu ajutorul unui manometru cu vacuum foarte precis si, in sfirsit, am dezbracat incomodele costume (scafandrele cosmice, n a ) Am imbracat un trening albastru, un trening de lina albastru, sub care au ramas in continuare traductorii medicali si am trecut din nou in modulul de comanda " in asteptarea aparitiei simptomelor "maladiei spatiului" cosmonautii — respectand indicatiile date de instructori la antrenamente — incep foarte lent si cu mare grije, metodic s-ar putea spune, sa efectueze miscari de acomodare, in vederea cunoasterii starii navei spatiale intre timp, pe display-urile consolelor de bord incep sa apara, transmise de la sol, date privind parametrii traiectoriei de zbor; acestea sint selectiv inmagazinate in memoria calculatorului sistemului de navigatie al navei, urmind a fi exploatate in raport de planul de zbor si, in caz de urgenta, ele devin de o importanta covirsitoare, asa cum se va vedea intr-unui din paragrafele care urmeaza Unul din experimentele care, la inceputul fiecarei prime zile "pamintene" pe orbita, polarizeaza atentia echipajului si in mod special a cosmonauti1 or care se afla la primul lor periplu spatial, este constituit de admirarea rasaritului de soare pe orbita! 187 Prin hublourile navei, la o departare adesea apreciata ca fiind la mai multe mii de kilometri, incepe mai intii sa se intrezareasca o linie fina rozalie, sub care mai mult se banuieste o fisie fina de culoare bleu pal, translucid: aceasta dira este atmosfera terestra, cea care a favorizat aparitia vietii pe planeta natala si de atunci si pina in prezent apara viata de ucigatoarele raze ultraviolete venite de la astrul central si a celor din profunzimile Cosmosului Apoi, incet-incet, linia rozalie devine tot mai clara si mai densa, incepe sa "alunece" catre oranj si apoi catre galben-auriu, inconjurand parca un fel de "picatura de aur topit" care se inalta Razele de lumina conduc la iluminarea tot mai puternica a planetei, iar cosmonautii pot vedea alunecarea norilor, apoi oceanele si continentele Curbura planetei este acum marcata de stratul albastru care, din Cosmos apare atit de fragil, al atmosferei Se poate spune ca cosmonautii s-au "intrecut" in a relata minunatul fenomen (privit din Cosmos!) al aparitiei soarelui " Admi-rindu-1, nu poti decit sa fii coplesit de atita grandoare, perfectiune, maiestuozitate " (J -L Chretien) " Pe orbita a inceput sa apara Soarele Dupa citeva minute incepe sa fie luminata si partea globului pamintesc aflata sub noi La inceput foarte slab, apoi tot mai puternic si stralucitor Peisajul era fantastic Atunci am inteles uimirea tuturor celor care, inaintea mea, vazusera acea splendoare, inimaginabila pentru un pamintean " (D Prunariu) Dar echipajul unei nave cosmice nu se poate apleca prea mult catre admirarea acestui fenomen al naturii, bineinteles privit din Cosmos; asa cum de altfel a tinut sa adauge, in cartea sa, cosmonautul nostru, Dorin Pruna riu: " Dar, avind mult de lucru, sintem pentru un timp obligati sa ne intoarcem privirile catre tabloul de bord " in adevar, trebuie reluate neintirziat verificarile conform planurilor si listelor de operatii, deoarece tehnica spatiala impune exigente care nu pot fi nici neglijate nici ignorate Situatia la bord se poate complica daca unul sau mai multi din membrii echipajului incep sa sufere de "maladia cosmosului"; pe linga faptul ca ceilalti membri ai echipajului trebuie sa preia majoritatea sarcinilor celui atins de boala, apar dificultati in chiar ducerea la sfirsit a tuturor misiunilor din programul de zbor Evident, exista si remedii, asupra carora s-a insistat cu ocazia unuia din capitolele anterioare: de regula se iau pastile, unele pe baza de scopolamina Unii dintre astronauti au si facut cunostinta cu asemenea pastile, numite scopdex — un fel de 188 amestec de scopolamina (preintampina afectiuni ale inimii) si dexedrina (protejeaza fata de actiunea somonolenta a primului compus) — atunci cind au efectuat antrenamente in avionul-laborator, reproducand (pe timp limitat) senzatia de imponderabilitate Chiar Bob Crippen, cu ocazia primului zbor al navetei spatiale (aprilie 1981), de indata ce s-au facut simtite primele simptome ale "maladiei Cosmosului", a si luat citeva comprimate de scopdex interesant ca, la al doilea al sau zbor cu naveta "Challenger" (iunie 1983), in calita,te de comandant al misiunii la care a participat si prima femeie-astronaut din Statele Unite, el nu a mai acuzat nici un fel de simptome ale maladiei Cosmosului instructorii si medicii implicati in pregatirea oa menilor spatiului, a u explicat necesitatea adoptarii, in primele minute dupa aparitia imponderabilitatii, a unei pozitii relaxate a corpului, evitand cu grija orice miscare brusca a capului, insotita de o de-concentrare fizica voita a corpului si chiar a psihicului Daca, in pofida antrenamentelor si a respectarii intocmai a a cestor indicatii, apar simptome ale maladiei Cosmosului (unul din echipajele navetei care a zburat la finele anului 1982, a trebuit sa elimine din program o iesire extravehiculara, deoarece doi din membrii echipajului au acuzat simptome ale "maladiei Cosmosului" timp de doua zile), atunci cei atinsi de acest "rau al spatiului" redevin apti pentru misiunea spatiala respectiva abia, dupa 2—4 zile, cind dispar vertijurile, ametelile, greturile, sudorile reci, durerile de cap etc in fine, bolnav mai mult ori mai putin, pe orbita, in special in prima zi (evident, prima zi terestra!), este foarte mult de lucru; asa cum se mentiona anterior, se incep si se parcurg integral verificarile sistemelor navei spatiale Aceste controale sint vitale, deoarece orice eveniment, deregle re, parametru, in afara limitelor normale indicate de instructiuni, pot conduce la declararea starii de urgenta, respectiv a necesitatii aplicarii neintarziate a unei proceduri de avarie, a pte sa opreasca derularea normala a misiunii si chiar revenirea de urgenta la sol (Asupra acestei probleme se va reveni in paragraful ce urmeaza) Deoarece nava spatiala parcurge in fiecare secunda aproape 8 km, timpul le pare cosmonautilor ca se scurge pe orbita mult mai repede, astfel incit si noaptea pare ca vine mai repede! (Evident, in numai 90 de minute se efectueaza o rotatie completa in jurul Terrei) Venirea noptii, admirata din hubloul unei nave pe orbita, este, de asemenea, un eveniment destul de spectacu- 189 los; sub Ofilii admirativi ai celor care se afla pentru prima data intr-o nava spatiala, se "apropie" de verticala navei zona de tranzitie de la zi la noapte, avind o latime de citeva sute de kilometri; aceasta zona "vine" catre nava cu o viteza impresionanta, care sporeste, intr un anume fel, senzatia de incertitudine, de oarecare jena, privind increderea in securitate cabinei spatiale in orice caz, toti cosmonautii au declarat ca in timp ce rasaritul de <>are pe orbita le-a provocat totdeauna incredere si voiosie, apropierea noptii le-a lasat o impresie contrara in legatura cu aceste fenomene Jean-Loup Chretien arata: " acestea iti apar doar atunci cind stai lipit cu fata de hubloul cabinei cosmice si uiti de indicatiile invatate sa nu te lasi detasat de propria-ti nava 11 Desigur, aceasta impresie este de durata scurta, fiind inlocuita foarte repede de placuta aparitie a imaginilor continentelor si a altor zone survolate, pe care fiecare astronaut, mai ales la primul periplu spatial, se straduieste sa le recunoasca dupa salba de microscopice luminite care marcheaza asezarile urbane, centrele locuite Parcurgerea ultimelor din cele aproximativ 90 de minute ale primei orbite este insotita, de obicei, de incheierea verificarilor -si de o intensa legatura radio cu statiile de la sol Un moment de fericire: se obtine permisiunea, de a se scoate grelele si incomodele scafandre spatiale care trebuie puse la uscat si apoi ancorate, pentru a nu pluti prin cabina si a incomoda astfel echipajul Acestea sint umede datorita transpiratiei membrilor echipajului, parca ar fi costumele destinate unui regim de slabire prin eliminare controlata de sudoare! Toti oamenii spatiului, au apreciat, fara exceptie, imbracarea costumelor usoare de interior, ca o incununare fericita a uneia din cele mai grele etape ale zborului: lansarea! in aceste conditii, -cele citeva kilograme bune pierdute prin deshidratare sint repede uitate, mai ales ca se incep si primele incercari de plutire in interiorul cabinei cosmice; ele sint prilejuite, in majoritatea cazurilor, de necesitatea de a debransa si intrerupe conductele, canali-zatiile si cablurile care faceau legatura scafandrelor spatiale la sistemele de supravietuire proprii cabinei, mai precis a surselor de putere aferente acesteia, si apoi de punerea acestor scafandre la uscat! De altfel, mentinerea in stare de imponderabilitate,  daca nu este insotita de tulburarile proprii "maladiei Cosmosului11 provoaca senzatia placuta a plutirii cu miinile intinse 190 iata, de altfel, ce marturiseste in acest sens Dumitru Pru-nariu: " Pluteam Da, pluteam! in acel moment imponderabilitatea devenise parte integranta a vietii mele Pluteam si parca nu-mi venea sa cred Spatiul nu era prea mare, ma mai loveam din cind in cind, dar senzatia nu devenea din aceasta cauza mai putin pregnanta" iar parerea lui Jean-Loup Chretien: " Reflexul normal al oricarui om (bineinteles daca nu este bolnav!) este de a ride ca un copil caro descopera pe neasteptate un joc cu totul minunat Deoarece pina atunci el s-a gindit la imponderabilitate ca la un fenomen ce-1 putea handicapa, iata ca tot el a descoperit cit de repede se poate adapta la aceasta stare", stare care, se poate adauga, ii devine curind chiar agreabila! Desigur, situatia nu este chiar asa de simpla: in imponderabilitate, asa cum s-a mai aratat intr-unul din primele capitole, se produce o redistribuire a tuturor lichidelor din interiorul corpului uman; in aceasta stare se constata biologic ca cosmonautii parca si-ar schimba infatisarea: pometii ridicati, ochii mai stralucitori, pielea fetei mai intinsa, in general toti apar mai tineri,, parca un necunoscut si ascuns vrajitor le-ar fi ajutat ca intinereasca Noua repartizare a singelui in jurul inimii si in special catre cap, ca efecte ale imponderabilitatii, adauga si alte senzatii: nasul este infundat, se manifesta o lipsa totala de gust si chiar de miros, ceea ce va provoca unele dificultati in alimentatie Exista chiar parerea unor cosmonauti ca scoaterea incomodelor si transpiratelor costume cosmice provoaca asa o placuta senzatie, incit este mai usor de suportat senzatia neplacuta care insoteste aparitia si instalarea fenomenelor proprii imponderabilitatii Aminteam anterior de o intensa activitate de radio-legatura cu statiile de la sol; acum se ia cunostinta de valorile "stabilizate" ale parametrilor orbitali, caci la inceputul celei de-a treia parcurgeri de orbita se incep si apoi se parcurg comenzile (pregatirile?) pentru modificarea planului orbital: aceasta modificare este de regula ceruta pentru intilnirea cu o tinta spatiala: un satelit care trebuie verificat reparat, o statie orbitala cu care se va efectua cuplarea, o alta nava spatiala aflata in deriva si care trebuie ajutata etc in asemenea cazuri se poate folosi metoda transferului pe una sau mai multe orbite intermediare; aceasta activitate foarte complexa si de mare raspundere, dureaza citeva ore (pe parcursul citorva orbite circumterestre) Teoretic pro- 19 1 blema poate fi usor de explicat1, dar in practica ea se dovedeste dificil de rezolvat, aproape chiar imposibila daca la bord nu s-ar dispune de aparatura electronica computerizata de navigatie, iar aceasta nu ar fi in permanenta inclusa in fluxul de informatii primite de la statiile de sol precum si de la captatorii "recolta-tori" de date instalati chiar pe aparatul spatial Ca ipoteze de baza, de la care se porneste, sint totusi parametrii cunoscuti ai planurilor orbitale ale celor doua obiecte cosmice artificiale: nava cosmica propriu-zisa si tinta, spatiala: nava trebuie sa-si paraseasca propriul plan pentru a se roti in planut tintei Aceasta inainte ca cele doua orbite sa fie "coordonate" si abia apoi coincidente ! Se poate proceda in mai multe moduri; pentru o mai rapida intelegere sa exemplificam cu cazul cuplarii dintre o nava cosmica de tip "Soiuz T" (dotata pentru navigatia spatiala cu acel calculator de bord alintat cu numele de "Pescarus"), cu o statie stiintifica orbitala de tipul "Saliut 7"; astfel, pentru a "armoniza" orbitele celor doua aparate cosmice, trebuie mai intii ca planurile lor sa fie facute coincidente in acest scop se procedeaza in doua etape; mai intii trebuie ca "Soiuz" sa-si paraseasca orbita initiala, folosind in acest scop pornirea pe timp limitat si precis a motorului de propulsie sau de mars (un ansamblu de zece motoare racheta cu tractiunea avind o anumita si bine precizata valoare, 1 000 N) Astfel, orice modificare a traiectoriei devine o problema de moment al pornirii acestui motor si de orientare a directiei vectorului fortei de tractiune; la aceasta se adauga, obligatoriu, durata functionarii motorului de mars Ca urmare, intrarea navei "Soiuz" intr-un asa-numit plan orbital intermediar, metoda care se mai foloseste pentru cuplarea a doua aparate orbitale, nu poate fi utilizata A trebuit ca sa se asigure mai intii trecerea navei "Soiuz" pe o orbita mai inalta si circulara, ai carei parametri sa fie apropiati de cei ai planului orbital al statiei "Saliut" (trebuie - asa cum precizeaza D Prunariu — ca "apogeul orbitei navei Soiuz sa intersecteze orbita statiei Saliut") in acest scop se folosesc sistemul de navigatie al navei cosmice cu calculatorul sau 1 in lucrarea Za cinci minute dupa Cosmos, cosmonautul Dumitru Prunariu reuseste o explicare foarte clara a " felului cum se realizeaza un zbor cosmic, urmat de o cuplare spatiala a doua obiecte , " Dupa explicatie conchide, pentru amatorii de precizie si de emotii: " pentru a inclina planul orbitei numai cu un grad fata de pozitia lui initiala, este nevoie de peste 300 kg’ de combustibil Nava are in rezerva circa 900 kg " 192 de bord, micromotoare-racheta pentru orientarea si modificarea pozitiei navei, precum si alt motor pentru propulsie destinat modificarii traiectoriei Anterior inceperii modificarii traiectoriei, trebuie ca echipajul sa-si reia locurile in cabina de comanda; se reverifica toate sistemele (unele sint activate doar pentru acest scop), apoi se comanda introducerea in memoria "Pescarusului11 a datelor tridimensionale ale problemei! Aproape instantaneu, pe display-ul "Pescarusului11 apar valorile unghiurilor do pozitionare ale navei fata de axele de tangaj, ruliu si giratie, precum si duratele de functionale ale motoarelor destinate sa aduca aceste valori in limitele necesare; desigur, aceste calcule si, mai ales, manevrele aferente, au o anumita durata Ele pot fi efectuate fie automat, implicind "munca11 Pescarusului, fie manual, pornind de la valorile afisate in fiecare moment, deci in timp real, precum si a celor necesare sa fie obtinute, valori care sint tot timpul afisate de calculator Ultima metoda se utilizeaza in cazul cuplajului manual ("acostarea orbitala manuala11) dintre o nava "Soiuz11 pilotata si o statie "Saliut11; evident, cealalta oportunitate devine indispensabila atunci cind la o statie orbitala de tip "Saliut11 trebuie sa se cupleze o nava de transport automata de tip "Progress11 sau un satelit artificial (cazul satelitului "Cosmos 1443" care, in august 1983, a adus complexului orbital "Saliut 7-Soiuz T9" circa trei tone de materiale necesare echipajului format din Vladimir Liahov si Alexandr Alexandrov, fiind apoi incarcat cu circa 500 kg de materiale si aparate epuizate, care urmau sa fie readuse pe sol) Oricum, cosmonautii care au "acostat11 la bordul sta tiei "Saliut11 sint de parere ca in ambele cazuri de manevrare pentru cuplare, activitatea este practic aceeasi: supravegherea activitatilor automate implica o participare atit de incordata incit tensiunea este aproape la fel ca si in cazul cind se piloteaza nava si de aceasta data se evidentiaza marea deosebire care exista intre pilotajul unui avion si cel al unei nave spatiale, diferenta care l-a determinat pe cosmonautul Prunariu sa declare: "Multi cred ca a fi cosmonaut presupune in mod necesar si obligatoriu a fi pilot, daca nu pe un avion supersonic, cel putin pe un avion reactiv Nu e necesar ca viitorul cosmonaut sa fie un pilot de finete Principiile care stau la baza pilotarii navelor cosmice, comenzile si numarul lor, sint total diferite de cele care stau la baza pilotarii avioanelor 11 Evident, exista si alte deosebiri, precum si unele 13 — Cosmonautul — un supraom ? 193 asemanari, mai ales daca ne referim la pilotarea navetei spatiale’ pe ultima parte a zborului acesteia, venirea la aterizare; cel putin aceasta este opinia oficialitatilor de la NASA, care au desemnat pilotii-comandanti de misiune pe navetele "Columbia11 si "Challen-ger": John Young, Joe Engle, Jack Lousma, Thomas Mattingly, Vance Brand (Columbia), Paul Weitz, Robert Crippen, Richard Truly, Vance Brand, Robert Overmayer (Challenger), H Harts-field, F Hauk, K Bobko, D Brandestein, Th Mattingly, (Disco-very), dintre pilotii cu experienta, uneori chiar cu mare experienta in cadrul zborurilor spatiale (J Young) S-ar putea adauga inca un argument in favoarea celor scrise de D Prunariu: manevrele de corectare a orbitei sint atit de complexe si atit de putin perceptibile fizic celui care le comanda (in schimb perfect inregistrate si redate de calculatoarele dc bord), incit folosirea unor puncte de referinta exterioare este aproape de neconceput! Mai intii pentru ca se impun rotatii care cer o precizie inferioara la un grad (!) si apoi deoarece nava trebuie sa efectueze rotatii combinate cu un fel de piruete incomplete si inclinari minime, atit de ingemanate incit oricarui pilot, oricit de talentat ar fi, efectuarea lor in imponderabilitate ar fi de o maxima dificultate, neputindu-le corela si nici sa-si dea seama daca a efectuat ori nu corect manevra necesara Doar acela care a condus sau a participat la o operatie de cuplare manuala in Cosmos isi poate da pe de-a intregul seama de ce inseamna aceasta activitate; sa ne gindim la manevrele efectuate de comandantii navelor "Gemini11 care, in 1966, si-au cuplat imperfectele lor cabine cu rachetele "Agena11 aflate deja pe orbita, precum si la eroicul echipaj al navei cosmice sovietice "Soiuz 11" care a inaugurat in 1971, prima statiune stiintifica orbitala periodic vizitata de echipaje de cosmonauti in acelasi sens trebuie avute in atentie trei momente dramatice traite in imprejurari oarecum similare, de astronati de certa competenta; mai intii, James Lovell, comandantul acelei misiuni "Apollo 13" care a tinut cu "rasuflarea taiata11 zeci de milioane de paminteni in anul 1970; el a trebuit sa piloteze Modulul lunar, devenit singura sansa de salvare a echipajului pe portiunea dintre Luna si Pamint, efectuind mai multe corectii ale traiectoriei la care orientarea se efectua doar vizind Soarele prin mira gravata pe sticla de cuart a hubloului din partea stinga a Modulului lunar si aceasta intr-o perioada cind unii specialisti apreciau ca, folosind o asemenea automatica, orice pilot putea sa-si duca echipajul spre Luna, fara prea mare efort! De fapt, chiar Neil Annstrong a aterizat manual pe Selena, atingind momente de tensiune maxima cind a realizat ca daca lasa aceasta operatie in seama pilotului automat, el si cu "Buzz" Aldrin nu vor mai parasi niciodata vii solul inospitalier al Selenei! La 26 octombrie 1968, cind a luat loc la pupitrul de comanda al navei cosmice "Soiuz 3", cosmonautul Gheorghi Beregovoi era perfect constient ca orice greseala a sa, cit de mica, a r spulbera definitiv increderea tuturor, cosmonauti si ingineri, in noul tip de nava spatiala, aceasta fiind deja acuzata ca a "luat viata" reputatului om al spatiului Vladimir Komarov Revenind la problema manevrelor spatiale si a sensibilitatii deosebite a, acestora, trebuie subliniat ca nu exista nici o senzatie fizica la pilot atunci cind se efectueaza concret anumite miscari ale respectivului vehicul spatial; deci asa-numitul "feed back" — reactia resimtita in mansa pilotului atunci cind acesta efectueaza anumite comenzi pentru manevrarea a erona vei —, in zborul spatial nu poate aparea, neexistind forte aerodinamice Desigur, acestea ar putea fi simulate, dar artificialitatea, depaseste gradul de eficienta; deci, in ce priveste similitudinea cu unele miscari de pe Pamint, mai repede s-ar putea, face o analogie cu manevrarile comenzilor si pirghiilor de la jocurile mecanice, care ii incanta pe copii Exista totusi o comanda care provoaca reactii resimtite de echipaj: este cazul pornirii motorului-racheta destinat schimbarilor de traiectorie, ale carui vibratii se resimt in cabina spatiala, desi senzatiile sint mult atenuate de starea de imponderabilitate, astfel incit un neavizat nici nu ar putea sesiza de unde provin acele vibratii in schimb, pe ecranele din cabina cosmica apar si se modifica cu viteza cifre care afiseaza valorile discrete a le parametrilor in continua modificare Unii dintre cosmonauti, in special cei la, primul lor periplu spatial, au declarat ca in acele momente parca s-au simtit in simulator (!) in timp ce procedau la parcurgerea operatiilor (simulate) de modificare "pas-cu-pas" a orbitei! Realitatea zborului cosmic, cu satisfactiile lui deosebite, dar si cu pericolele de extrema urgenta, si-a spus dintotdeauna ultimul cuvint abia dupa parcurgerea celei de-a cincea orbite, cind statiile de la sol confirma, de regula, parcurgerea fara, incidente a primei etape a zborului spatial, conform programului! Tot conform programului, dupa finalizarea etapei mentionate, nava spatiala trebuie introdusa in asa-numitul regim de croaziera; aceasta inseamna ca unele sisteme si echipamente vor fi mentinute 195 13* sub tensiune, dar in regim "neactiv" Din nou verificari, reluate din lista de proceduri, care, desi se cunosc pe de rost, nu trebuie evitata, deoarece incordarea si oboseala, mai ales in starea de imponderabilitate, ar putea provoca omisiuni de-a dreptul periculoase, in aceasta etapa apare, uneori, "boala Cosmosului11 iata alt motiv pentru care acest ansamblu de fenomene este prezent in aproape toate programele de cercetari ale misiunilor cosmice cu echipaj, printre care si in cazul navetei spatiale; este suficient sa reamintim ca, atit la misiunea "Spacelab 1" (1983), cit si la cea de-a patra misiune (D-l, in 1985), atentia a fost concentrata asupra influentelor microgravitatiei, in special asupra subiectilor vii (organisme animale, oameni) Programele de zbor, atit cele elaborate de specialistii americani, cit si cele organizate si conduse de colegii lor sovietici, prevad perioadele de hrana si de odihna ale membrilor echipajelor spatiale, iar orice indepartare de la acestea este imediat sanctionata de echipa de comanda control de la sol A ramas de referinta cazul astronautului Schirra care a luat pe orbita (in una din primele misiuni spatiale) nici mai mult nici mai putin decit unul din atractivele sandvisuri cu sunca care-i placeau atit de mult (!), precum si cel al astronautului-savant, geologul Harrison "Jack11 Schmitt, care in loc sa doarma asa cum ii cereau coordonatorii de zbor- de la sol, facea ore intregi entuziaste descrieri asupra felului cum se vede Terra din nava "Apollo 17" in drum spre Selenal De multe ori, servitul mesei pe orbita are aspectul unei adevarate activitati programate (1); ea are nu numai scopul de a asigura refacerea puterii de munca a "oamenilor spatiului11, dar sa-i si deconecteze, reducindu-le cantitatea de adrenalina acumulata ca urmare a unei prealabile stari de supraexcitare fizica si psihica S-ar putea asemui cu un fel de racire a motorului pina atunci supra-turat, iar acum pus sa functioneze la ralanti in anumite situatii, inainte sau dupa mese, astronautii au beneficiat periodic si de luarea unui reconfortant dus! Aproape toti cosmonautii la prima luare a unei mese pe orbita, au acuzat alimentele ca nu au gust nici miros Desigur, initial nu se cunostea cauza acestor senzatii foarte stranii (si anume modificarile echilibrului si repartitiei lichidelor in corpul uman ca urmare a instalarii starii de imponderabilitate) si se considera ca alimentele nu au fost bine pregatite sau stocate! Atunci ca si acum, folosirea instrumentelor obisnuite pentru luarea mesei este foarte dificila, din acelasi motiv al starii de imponderabilitate; astfel, atunci cind se ia in lingura sau pe furculita o portie de min- 196 care si se duce mai repejor spre gura, la orice schimbare de directie a instrumentului de servit respectiv, portia va conserva directia initiala si pur si simplu va "pleca" de pe lingura sau furculita care se indreapta spre gura! Evident, lipsa greutatii joaca cosmonauti-lor contemporani cam aceleasi feste care le juca si ipoteticilor eroi ai scriitorului Jules Verne in povestirea De la Pamant la Luna Preparativele pentru dormit implica deschiderea sacilor de dormit, dupa ce au fost extrasi din compartimentele unde acestia sint depozitati, cind nu se folosesc; tensiunea "zilelor si a noptilor" scurse pe parcursul primei zile terestre in spatiu cere, mai ales in aceste conditii, o binemeritata odihna Daca excitarea este atit de mare incit nu se poate dormi, se cere permisiunea medicului din echipa de la sol sa se ia un soporific Asa cum se afirma mai inainte, sint si cazuri cind cosmonautul nu numai ca nu poate dormi, dar simte imperios dorinta de a comunica celor de "jos" ceea ce simte sau vede el, apreciind ca este atit de important incat nu le "poate tine" doar pentru el sau sa le noteze in caietul personal " Ah, daca ati putea vedea ceea ce vad eu acum! Daca cineva se mai indoieste de teoria derivei continentelor, nu trebuie decit sa-mi ia locul pentru a fi imediat incredintat!" iata citeva din exclamatiile astronautului Schmitt, in acea memorabila noapte de insomnie petrecuta dupa prima sa zi (!) pe orbita Nici cosmonautul sovietic Vladimir Liahov nu a fost scutit de unele abateri de la disciplina de somn, dar din cu totul alte motive: si-a pierdut ceasul! * * * Din relatarile cosmonautilor sovietici si din discutiile purtate cu Dumitru-Dorin Prunariu a rezultat ca una din cele mai dificile perioade ale primei zile in spatiu (pentru cosmonautii din navele "Soiuz" care aveau ca misiune cuplarea cu o statie orbitala de tip "Saliut") il constituia pregatirea si ulterior efectuarea cuplarii celor doua aparate spatiale Deoarece in lucrarile lor, toti cosmonautii si ceilalti specialisti aloca un spatiu remarcabil si chiar un fel de atentie respectuoasa acestei activitati, ea va fi expusa in continuare, bineinteles in partile care privesc aportul omului, chiar a celui care este inzestrat cu inalta calitate de astronaut sau cosmonaut Activitatea incepe prin imbracarea grelelor (si inca umedelor de transpiratie) scafandre spatiale; evident, nefiind inca uscate, acestea sint dificil de imbracat si purtarea lor este neplacuta, 197 smulgind uneori chin r o expresie de minie si neplacere din partea, acelor oameni ai spatiului care sint mai expansivi Fruntile membrilor echipajului nu ajung sa se descreteasca decit dupa ce li se anunta prin radio de la sol ca verificarea aparaturii, echipamentelor si a celorlalte date de zbor s-a incheiat cu rezultate satisfacatoare, in special pentru acele agregate implicate in pretentioasa acostare Pasul urmator in cadrul acestei etape consta in demararea operatiilor de transfer pe orbita urmata de statia-tinta, activitate care trebuie sa inceapa cu verificarea orientarii aparatului spatial, respectiv a obtinerii celor mai precise informatii despre atitudinea acestuia (in raport cu anumite repere astronomice considerate fixe pe bolta cereasca)1 Urmeaza pornirea comandata de calculator a motoarelor-racheta de orientare, calcularea aproape instantanee a valorilor acceleratiilor si deceleratiilor, stabilirea limitelor intervalelor pentru functionarea micromotoarelor de orientare, parcurgerea unor portiuni de orbite circulare care se deformeaza conform dispozitiilor calculatorului de navigatie sau a echipajului, modificari succesive ale rotatiilor unghiulare, punerea in functiune a radarului de intilnire, verificarea sistemelor de cuplare etc Apoi se succed cu repeziciune, nenumarate verificari si corectari ale parametrilor de zbor si cei ai instalatiilor de la bord, urmarirea acestora cazind in sarcina nemijlocita a echipajului care, la nevoie poate prelua sarcina automatelor de la bord Tensiunea si incordarea la bord este amplificata de faptul ca toate aceste verificari, 1 Prin orientarea unui aparat spatial se intelege ansamblul de manevre si operatiuni (comandate manual sau automat, de catre un fel de pilot automat inzestrat cu unul sau mai multe calculatoare specializate), care se finalizeaza prin numeroase si foarte discretizate miscari unghiulare ale respectivului vehicul spatial, pina la obtinerea unei anumite atitudini, determinate de succesiunea de cerinte pentru manevrele ulterioare Aparatului spatial i se ataseaza un triedru de referinta ale carui axe sint alese dupa modelul axelor de tangaj, ruliu si giratie din aeronautica Pozitia acestui triedru in raport cu axele de referinta sau cu platformele stabilizate giroscopic de la bordul aparatului spatial respectiv, poate fi stabilita cu ajutorul unor instrumente specializate, de exemplu bazate pe efectul laser Cuplurile de forte aplicate aparatului (nava, statie automata, satelit etc ) spatial in timpul manevrelor de orientare sint produse cu ajutorul unor jeturi orientate care fac parte din sistemul activ de orientare Asemenea forte de valori reduse pot fi obtinute si cu ajutorul unor cimpuri de forte exterioare (gravitationale, magnetice, de presiune a radiatiei etc ), alcatuind astfel asa-numitul sistem pasiv de orientare Mentinerea unei anumite atitudini poate fi asigurata si prin mijloace interioare aparatului cosmic, care constau din modificarea momentelor cinetice ale unor rotoare asezate in aparatul cosmic pe axe convenabil alese, actionate de micromotoare electrice; variatia comandata a rotatiilor acestor rotoare provoaca cupluri de forte reactive utilizabile 193 corectari, urmariri si, eventual, interventii ale echipajului, trebuie sa se inscrie neaparat in cel mult doua rotatii ale navei, deoarece radarul de interceptare al navei "Soiuz" a si localizat tinta spatiala (statia "Saliut"), pe care in curind o vor "prelua" radarurile de proximitate integrate in sistemul care asigura alinierea celor doua nave cosmice O foarte importanta manevra o constituie frinarea navei urmaritoare astfel incit viteza de apropiere a acesteia sa scada treptat de la 50 m s (circa 180 km ora), cit era atunci cind "Saliut" a fost pentru prima data "prinsa" in obiectivul radarului de intilnire, la numai 1,5 km ora, iar aceasta importanta manevra trebuie efectuata doar pe parcursul a citeva zeci de km, deci extrem de rapid Altfel, doar 7 minute s-ar fi derulat pina in momentul cuplarii, or aceasta perioada este mult prea redusa pentru pregatirea si efectuarea cuplarii, fara a mai spune nimic despre pericolele ciocnirii in Cosmos a celor doua nave care s-ar fi apropiat cu o viteza relativa mult peste limita de securitate Dupa incetarea frinarii si aducerea navei "Soiuz" intr-o pozitie corespunzatoare cuplarii, se pornesc micromotoarele-racheta de manevra si atitudine, comandantul echipajului incepind urmarirea vizuala a tintei, a apropierii de acesta; in aceast scop este folosit acel periscop, denumit "Vizor" Cu ambele miini pe comenzi, cosmonautul-comandant urmareste datele de proximitate afisate pe display-ul calculatorului de bord, atent si la acei parametri care se disting prin valori dublate si in fonie Cele mai importante date in acea perioada se pare ca se refera la: viteza de apropiere de statia-tinta si distanta la aceasta, abaterile unghiulare fata de colinearitatea axelor longitudinale ale celor doua aparate spatiale La o departare de 4—5 km, incepe una din cele mai dificile etape; tensiunea in nava cosmica atinge cote de virf Uneori, parca fara voie, gindul in aceste momente zboara la data de 10 aprilie 1979, cind echipajul format din Nikolai Ruka-visnikov si Gheorghi ivanov s-a confruntat, la bordul navei "Soiuz 33", cu o defectiune la functionarea motorului de mars al navei Urmarea acestui neplacut incident: a fost folosit motorul de rezerva care a adus nava "Soiuz" (mai precis modulul de cobo-rire) intacta la sol, dar a trebuit sa se aplice o metodologie de avarie: pilotarea manuala a navei pe portiunea de iesire din orbita, care in final a condus la revenirea pe o panta mai abrupta ca de obicei" ceea ce a provocat echipajului suportarea unei suprasarcini de 8-10g 199 Din punct do vedere tehnic, specialistii sovietici au luat urmatoarele masuri care s-au dovedit de bun augur si, mai ales, eficiente: a) dupa ce o nava de transport automata a efectuat la scurt timp o cuplare automata cu statia "Saliut", aducind echipajului cele de trebuinta, a fost rindul unei nave "Soiuz" nepilotate sa se apropie si apoi sa se cupleze automa t in perfecta siguranta, de statia respectiva Cu aceasta nava, a revenit pe sol echipajul care a stat pe orbita 175 de zile (stabilind pe atunci un invidiat record!) fara a vedea nici unul din colegi ajungind in statie; b) au fost terminate testele unei noi nave "Soiuz", perfectionate, denumita "Soiuz T", organizata pentru trei cosmonauti si prevazuta cu calculatorul "Pescarusul" la bord (calculator de navigatie modern) Dupa ce a reusit, inca in anul 1979, o cuplare automata cu statia "Saliut", nava "Soiuz T2" a fost folosita la 6 iunie 1980 de echipajul format din iuri Malisev si Vladimir Aksionov, pentru omologarea ei in zbor O defectiune de afisaj electronic a ridicat mult tensiunea echipajului, care a trebuit sa preia comanda navei, incepind de la, o departare tensionanta de numai 200 metri de tinta Echipa de la sol, intrata si ea in alerta, a ordonat echipajului statiei "Saliut 6" (Leonid Popov si Valeri Riumin) sa paraseasca temporar statia "Saliut" la bordul navei "Soiuz" cu care venisera la 9 aprilie acelasi an Totul s-a sfirsit cu bine, demonstrind inca odata gradul inalt de pregatire al cosmonautilor din programul "Soiuz-Saliut" in perioada de apropiere a celor doua aparate spatiale, toti cosmonautii au declarat ca statiile-tinta stralucesc in bataia raze-or solare, pe fondul negru al Cosmosului, ca niste bijuterii cu diamante plasate pe o catifea de culoarea abanosului! Pilotarea automata a navei continua si atunci cind viteza a scazut la numai 2,5—3 m s, aparatele fiind distantate la numai 400 m, departare de la care se incepe faza finala a jonctiunii Corectiile sint extrem de mici si de numeroase, calculatorul de bord si sistemul de navigatie depasind prin-viteza, sensibilitate si acuratete orice fel de manevra efectuata manual in "Vizor" si hublouri dimensiunile corespunzatoare celor 19—20 t ale statiei "Saliut" par si mai impresionante, ocupind aproape tot spatiul vizual ale celor din nava "Soiuz" Este adevarat ca membrii echipajelor nu mai sint stresati privind siguranta cuplarii, deoarece inca de cind intre cele doua aparate spatiale era o distanta de 1 500 m se stia gradul de siguranta al operatiei de cuplare; totusi, acum cind viteza este de numai 2,75 m s si pina la jonctiune mai sint doar 140—150 de secunde (!), statia "Saliut", cu luminile 200 de pozitie pulsind continuu, apare enorm de mare si oarecum agresiva, cu acel con de cupla re indreptat spre mica nava "Soiuz", stralucind in culorile argintiu si vernil Pe ecranul "Vizorului" apar reperele de distante si unghiulare, de atitea ori urmarite la simulator, incit parca totul nu este aievea, ci doar o secventa dupa care instructorii vor da calificativul Aici, acum insa, calificativul il va da practica ce nu admite nici o greseala Distantele si vitezele scad mereu, s-ar zice in acelasi ritm cu care creste tensiunea echipajului Cel mai lung interval este ultima portiune de 10 m cind, desi viteza de apropiere este de numai 0,5 m s, tot se pare ca cele doua vehicule se apropie prea repede Apoi, un soc usor si URA! Jonctiunea a avut loc, deoarece zgomotele seci ale lacatelor de zavorire par sa sublinieze: totul s-a desfasurat conform programului, astfel incit in curind echipajele se vor intilni, sarbatorind — la fel de bucurosi ca si cei din echipa de la sol — evenimentul intilnirii pe orbita! intilnirea pe orbita are semnificatii majore, nu numai cele privind reusita unor proceduri tehnice ci si eficacitatea materialului tehnic pus in joc pentru asigurarea unei durate mari de sedere in Cosmos a unor echipaje periodic aprovizionate sau chiar inlocuite; la 17 iulie 1975 s-au intilnit si cuplat pe orbita aparatele spatiale "Soiuz" si "Apollo"5 cosmonautii sovietici Leonov si Kubasov stringind prieteneste miinile colegilor lor, astronautii americani Stafford, Slayton si Brand Ulterior, de pe cosmodro-mul Baikonur si-au lua t zborul echipaje internationale, formate din cosmonauti sovietici, din tari socialiste si din alte tari, demon-strind inca o data ca tehnica jonctiunii pe orbita (atit de bine pusa la punct a stazi), ajuta la mai buna cunoastere si imprietenire a oamenilor de pe toate continentele, adevarata chezasie a PaCii! si DACa, TOTUsi, ACOLO SUS, APARE O DEFECtiUNE? Este normal ca sa existe deosebiri mari intre pregatirea unui zbor cosmic indelungat si unul de scurta durata, asa-numitul zbor de tip standard (termen complet neadecvat, dar nu a fost gasit altul) care dureaza 6—8 zile, din considerentele prezentate 201 cel putin partial ini r unul din paragrafele anterioare De fapt, pentru pregatirea unui zbor cosmic, preponderente nu sint durata acestuia sau numarul de participant! — factori deloc de neglijat, de altfel , ci cantitatea de activitati ce trebuie efectuate in spatiu S-ar putea afirma ca, de regula, un zbor de durata redusa, acel asa-numit zbor standard este mai "inghesuit", fiecare minut din programul de zbor fiind bine gindit in economia misiunii, deci programul este necesar sa fie urmat intocmai planului de zbor in prealabil fixat in aceste conditii, este normal ca inaintea lansarii, tracul propriu oricarei activitati de maxima importanta sa fie aproape fara exceptie, prezent Cu toata experienta, acumulata in sfertul de veac care aproape s-a scurs de la memorabilul periplu cosmic al primului pamin-tean care a evoluat pe orbita — iuri Gagarin — exista si in prezent un anumit factor de risc la fiecare zbor spatial, determinat in principal de faptul ca nu se pot evita complet incidente de genul exploziei rezervorului de oxigen din modulul de serviciu al cabinei "Apollo 13" in schimb, nu este admisibil ca echipajului sa nu i se asigure mijloace pentru securitate la un nivel de peste 99,99% Desigur, aceasta sarcina revine, de regula, sistemelor automate dublate si chiar triplate, din interiorul vehiculului spatial in ansamblu, dar inca de la primele ore petrecute in cabina spatiala, dupa intrarea in asa-numi tul regim de croaziera, echipajul are obligatia de a se consacra verificarilor tuturor sistemelor navei in acest fel se evita observarea in timpul zborului, mai ales in etape cruciale pentru securitatea sau indeplinirea misiunii, a eventualelor defectiuni sau pene ascunse, a caror remediere este ori imposibila in timpul avut la dispozitie, ori poate conduce la ratarea obiectivelor zborului respectiv in cazul cind ratarea misiunii ar fi absolut necesara, inclusiv comandarea reintoarcerii cu sistemele de avarie la sol, trebuie sa nu se omita ca faza revenirii poate crea mari dificultati, pericole chiar, astfel incit se impun verificarile periodice ale tuturor sistemelor, inclusiv a acelora care semnalizeaza locul unde a aterizat (amerizat) nava spatiala in deriva Se impun unele exemplificari, mai ales deoarece insusi titlul paragrafului porneste do la o legitima (si omeneasca) intrebare: " si daca, acolo sus, apare totusi o defectiune? " Unul din primele cazuri care au evidentiat necesitatea unei bune pregatiri pentru cunoasterea mijloacelor si a metodelor de supravietuire 202 in cazul unei aterizari in grave conditii de avarie, a fost ocazionat de zborul astronautului american Malcolm Scott Carpenter; pe cind evolua pe una din primele orbite dupa lansare (161 262 km), la circa o ora dupa lansare, astronautul a trebuit sa faca fata unei defectiuni a sistemului de termoreglare in cabina, unde temperatura s-a ridicat pina la 50°C; in aceste conditii el a trebuit sa-si orienteze singur nava spatiala, coborirea si amerizarea efectuin-du-se corect Dar, deoarece instalatia de radio-emisie receptie s-a defectat, "Aurora 7" nu a putut fi descoperita decit greu si tarziu de echipele de interventie si salvare Echipajele elicopterelor si "oamenii-broasca", cei care recupereaza astronautii si cabinele lor din ocean, au facut tot ceea ce a fost posibil, dar cabina a ame-rizat la 400 km departare de locul planificat, iar sistemele de semnalizare — asa cum mentionasem deja — nu functionau Cind a fost gasit, in sfirsit, Carpenter era aproape inghetat in barca sa de salvare si ulterior avea sa declare ca din tot periplul sau, recuperarea i-a provocat cele ma i dificile momente Sala de conferinte botezata "Diana", de la etajul i al luxosului hotel budapestan "Duna intercontinental", devenise neincapatoare pentru numarul foarte mare al celor care doreau sa participe la conferinta specialistilor sovietici participanti la cel de-al 34-lea Congres international de astronautica (9—16 octombrie 1983), conferinta consacrata programului spatial actual sovietic Cu aceasta ocazie, prof dr Konstantin beoktistov, cosmonaut si renumit om de stiinta, a informat despre aspecte tehnice privind sarcinile programelor sovietice de explorare a Cosmosului, acad Vi Kotelnikov a dezvaluit ca Uniunea Sovietica urmeaza un program de construire a statiilor orbitale pentru misiuni indelungate, dar si de realizare a unor vehicule spatiale reutilizabile, iar cosmonauta Svetlana Savitkaia a comentat in limba engleza filmul pe care l-a facut in timpul recentului ei periplu cosmic Atunci cind echipajul se imbarca in nava cosmica, situata tocmai sus pe racheta purtatoare, propulsata de motoare-racheta deosebit de puternice, racheta purtatoare este deja alimentata cu propergoli si alte fluide de lucru, fiind ceea ce se numeste un fel de "bomba"; ea contine lichide care pot provoca o explozie cu mare putere de distrugere Oricit ar fi de obisnuiti cu pericolele misiunilor aeriene sau chiar spatiale efectuate anterior, nu-si 203 poate nimeni imagina cii "oamenii spatiului" ar fi total insensibili la eventuali ta tmi producerii unui accident, sau chiar a unei explozii, mai ales ca ine,ii anterior darii comenzii pentru pornirea motoarelor, fluidele mentionate circula la presiuni ridicate prin conducte mentinute la diferite temperaturi, constituind mereu un pericol potential Atunci cind racheta este pregatita pentru a fi lansata, iar echipajul se afla instalat in cabina, orice defectiune la instalatiile rachetei se poate oricind transforma intr-o dramatica explozie; astfel, echipajul trebuie sa aiba prevazute mijloace aproape instantanee care sa indeparteze cabina cosmica de "bomba" pe cale de a exploda, care este acea racheta agonizinda Problema nu a constat niciodata in gasirea unei solutii tehnice in acest sens, deoarece inca inainte de zborul cosmic al primilor cosmonauti (Gagarin, Titov in 1961, Glenn in 1962) fusese pus la punct mijlocul de catapultare a pilotilor de pe avioane supersonice in caz de avarie si pericol iminent, indiferent de valoarea altitudinii si a vitezei aparatului de zbor1 Pe un principiu oarecum similar a fost construit de specialistii realizatori ai rachetelor spatiale acel asa-numit "turn reactiv de salvare", al carui motor-ra-cheta cu pulbere o data amorsat detaseaza foarte repede cabina cu echipajul in primejdie de racheta purtatoare in pericol de a exploda pe rampa de lansare, si o duce suficient de departe si de sus, incit ulterioara deschidere a unor parasute speciale asigura revenirea in deplina siguranta a echipajului la sol O data gasita si perfectionata metoda turnului reactiv de salvare, a aparut intrebarea daca folosirea acestei ultime solutii trebuie sa fie la latitudinea echipajului sau a echipei de conducere si urmarire de la sol a zborului; au fost argumente pro si contra pentru fiecare alternativa, iar in final si solutionarile importantei probleme au diferit si ele; convinsi ca imbracati in grelele costume de suprasarcina de la lansare, cosmonautii nu vor putea fi suficient de prompti si nu pot avea destule date concomitent pentru a lua decizia de catapultare in timp util, diriguitorii cosmonauticii sovietice au incredintat aceasta sarcina de maxima responsabilitate echipei din sala de conducere a zborului Pornind de la experienta astronautului John Glenn, care a trecut inca de la lansare prin momente extrem de grele (startul sau a fost aminat de mai multe ori, el nestiind daca din cauza 1 inca din anul 1956, citeva firme specializate, printre care si cea americana "Martin-Becker", au experimentat si apoi omologat scaunul de catapultare de tip "zero-zero", adica functioneaza cu succes la "altitudine" zero metri si a viteza 0 km ora! 204 unor simple defectiuni sau daca a aparut un pericol iminent la rampa ), astronautii americani si-au impus punctul de vedere: salvarea si sistemele aferente acesteia se vor comanda de la pupitrul de conducere al cabinei respective Pentru ca am amintit de zborul primului astronaut american, trebuie spus ca inca din momentul cind a ajuns pe orbita, Glenn a trebuit sa comute actionarea sistemului de conducere pe pozitia "manual", din cauza defectarii sistemului de orientare al navei Desigur, in afara unui sentiment de incredere marita, acest mod de solutionare a problemei salvarii echipajului are si unele inconveniente; spre exemplu, cu ocazia zborului navei spatiale americane "Gemini 6A" (care poseda pentru salvarea astronautilor scaune catapultabilel), echipajul format din Walter Schirra jr si Thomas Stafford a observat ca, desi motoarele-racheta ale vehiculului port-cabina cosmica fusesera pornite, calculatorul de la bord a semnalizat o importanta defectiune care, chipurile, ar fi provocat intreruperea motoarelor chiar pe panta de ridicare a rachetei! Desigur, pericolul aparea ca iminent, astfel incit comandantul "Wally" Schirra a si pus mina pe minerul comenzii de catapultare a ambilor membri ai echipajului; el nu avea sa mai apese butonul final, deoarece semnalul ce precede iminenta catastrofei nu a aparut Zgomotele s-au oprit, o data cu incetarea functionarii motoarelor, care iNCa nu ridicasera racheta de pe rampa sa de lansare, iar astronautii si echipele de la sol au putut rasufla usurati Pericolul trecuse! Evident, singele rece si, mai ales, buna cunoastere a, sistemelor de salvare de catre cei doi astronaut!, au restrins accidentul, totul rezumindu-se la remedierea defectiunilor semnalate de calculator, iar peste doua zile acel zbor avea sa devina unul din succesele programului "Gemini" Asemenea turnuri reactive de salvare au fost montate pe virfu-rile rachetelor purtatoare ale navelor spatiale "Vostok", "Voshod", "Soiuz", "Mercury", "Apollo"; in cazul rachetei "port-Soiuz" ("Zemiorca", cum o numesc unii din cosmonautii participanti la programul "intercosmos"), au fost utilizate rachete cu o forta de tractiune de 400 000 N in perioada anterioara lansarii mai exista si pericolul aparitiei unui focar de incendiu in cabina; sa ne reamintim de tragica disparitie a echipajului prim al cabinelor "Apollo" care, in ianuarie 1967, in timp ce efectuau, in cabina plina cu oxigen pur, un "zbor" de antrenament la sol, au cazut victima unui incendiu provocat de un scurtcircuit in instalatia electrica Masurile adoptate de spe- 205   ciclistii americani, asuprii carora s-a, insistat intr-un paragraf precedent, au evitai, repetarea de asemenea regretabile evenimente, dar in acest fel s-a evidentiat si pericolul care poate ori-cind apare, al incendiilor in spatiul restrins al cabinelor spatiale, in ce-i priveste pe cosmonautii sovietici, ei nu folosesc la inspiratie oxigenul pur, ci doar amestecuri respirabile in ca,re participa si gaze neutre in ambele cazuri, folosirea costumelor spatiale ignifugate, a materialelor care nu ard si nu intretin arderea, in constructia interioarelor cabinelor spatiale si alte masuri, au impiedicat repetarea de asemenea dramatice momente Toti specialistii si, mai ales, cosmonautii, sint de acord ca perioada zborului cosmic cuprinsa intre faza, de decolare si pina la intrarea pe orbita, reprezinta fa za cea mai riscanta a unei misiuni spatiale Se stie ca lansarea consta din doua faze: mai intii ridicarea verticala a ansamblului format din racheta purtatoare si aparatul spatia 1 pilotat, pina cind este depasita granita atmosferei terestre; apoi traseul se curbeaza progresiv, pina ajunge sa fie chiar paralel cu curbura Terrei in aceasta ultima faza, acceleratia imprimata continuu navei cosmice ii permite acesteia sa atinga valoarea primei viteze cosmice pentru altitudinea respectiva in aceasta perioada toate sistemele functioneaza la regimuri de virf, secventele se succed conform programului, pornirea, respectiv oprirea, motoarelor-ra cheta este asigurata cu precizii inferioare la o secunda, declansarea butoanelor explozive pentru detasarea diferitelor etaje reactive functioneaza cu o precizie de cronometru, declansindu-se instantaneu Se poate afirma ca acum exista adunate cele mai multe cauze pentru aparitia unei defectiuni, a unei pene din cele mai grave Evident, in aceste momente se afla sub tensiune atit sistemul principal de detectare a penelor, cit si sistemul de actionare in caz de avarie Beneficiind, de cele mai multe ori, de mai multe procesoare, sistemul principal supravegheaza si verifica, de mai multe ori intr-o secunda ti), un anumit numar de parametri functionali de maxima importanta, a caror dereglare poate conduce fie la oprirea lansarii, fie la necesitatea ca echipajul sa fie indepartat instantaneu de racheta in pericol de a exploda, folosind in acest caz acel asa-numit turn reactiv de salvare in cazul rachetelor care lanseaza 206 pe orbita navele cosmice "Soiuz14, acesti parametri sint grupati in’ patru categorii: situatia motoarelor-racheta ale vehiculului purtator; parametrii inregistrati de statiile de la sol; valorile acceleratiilor; pozitia ansamblului cosmic in cazul parametrilor aferenti functionarii motoarelor, semnificativa este valoarea presiunii statice in camera de ardere a fiecarui motor; in ce priveste valorile acceleratiilor, problema implica doua aspecte: acceleratia instantanee trebuie sa se mentina constanta, abaterile inscriindu-se cel mult intr-un diapazon de 0,3^1 in ce priveste integrala acceleratiilor pe traiectorie, aceasta trebuie  sa se inscrie in cerintele valorilor antecalculate, pentru ca evolutia sa fie corecta Tolerante dintre cele mai strinse se refera la parametrii care vizeaza atitudinea rachetei, deoarece aceasta implica modificari nepermise ale traiectoriei datorita combinarii manevrelor de ruliu si tangaj; orice depasire a limitelor tolerantelor poate antrena inclinari periculoase si chiar oscilatii sau rasturnari dezastruoase Reproducerea, eventual, pe un display special, a unora din parametrii functionali si a altor informatii care sint  obtinute in mod continuu in Sala de urmarire a zborului din cadrul Centrului de control, poate — uneori — sa furnizeze date pretioase asupra unei situatii grave, chiar inainte ca aceasta sa fie sesizata de calculatoarele de la bordul navei cosmice in acest caz, depasirile nepermise ale valorilor admisibile pentru oricare din parametrii apreciati ca vitali declanseaza automat sau manual procedura de incetare cu avarie a misiunii si salvarea echipajului intrucit cazurile prezentate au fost exemplificate folosind proceduri utilizate de cosmonautica sovietica, se va mentine in continuare, pe cit posibil, acelasi procedeu Astfel, in primele 20 de secunde de la darea comenzii de start, in caz de pericol iminent la rampa, nava cosmica cu echipajul este efectiv "smulsa44 din virful rachetei devenita periculoasa, cu acel turn reactiv de salvare al carui motor-racheta dezvolta forta maxima de tractiune in acele momente dramatice in perioada de la finele acestor prime 20 de secunde si pina la largarea acelui "turn14 salvator, salvarea •se asteapta tot de la racheta cu pulbere a "turnului44, dar de aceasta data valoarea tractiunii rachetei turnului este "limitata14! in ambele cazuri, in afara socului resimtit la aprinderea rachetei turnului, echipajul are de parcurs pina aproape la sol un amplu "arc balistic14, dupa care intra in functiune parasutele, apoi motorul de frinare si aterizare lina, conform "scenariului11 obisnuit in intervalul cuprins intre momentul largarii "turnului14 si indepartarea automata a invelisului de protectie aerodinamica a 207 navei spatiale, nava st! va desprinde de ultimul etaj al rachetei  -in caz de pericol folosind micromotoare-racheta fixate chiar pe invelisul de protectie aerodinamica! Dupa ce si acest invelis a fost largat, despartirea fortata de etajul reactiv care are o avarie se face folosind chiar motorul propriu al navei cosmice in ultimele doua cazuri, intrucit altitudinea depaseste 100 km, dar viteza de zbor a navei este totusi mica, aceasta va patrunde in atmosfera sub un unghi mare, astfel incit frinarea aerodinamica este toarte intensa, iar deceleratiile ating si depasesc 20gl Probleme deosebite, privind solutionarea cu avarie a salvarii echipajului in aceste etape, ridica conceptia navetei spatiale Pentru a intelege cum pot fi organizate actiunile de salvare cu avarie in acest caz, consideram necesare citcva detalii asupra sistemelor navetei spatiale americane, legate de compartimentele continind membrii echipajului in partea frontala a fuselajului anterior al aparatului orbital din compunerea navetei, pot lua loc pina la patru astronauti si trei specialisti de misiune, impartind o cabina organizata pe doua nivele, cu un microclimat format din amestec azot-oxigen la o presiune de 10,1 N cm2 (spre deosebire de navele americane anterioare, unde presiunea nu depasea 3,5 N cm2!) Partea superioara frontala a fuselajrdui anterior al navetei cuprinde postul de pilotaj, cu comenzile blocului celor patru calculatoare de bord, plus calculatorul de coordonare al acestora, comenzile si instrumentele de urmarire vizuala si prin radio, cu ajutorul caruia pilotii supravegheaza si pot actiona pentru manevrele orbitale ale reintrarii in atmosfera dupa schimbarea corespunzatoare a orbitei, a venirii la aterizare, pentru actionarile asupra incarcaturii navetei si, bineinteles, pentru acele comenzi destinate salvarii in caz de avarie La acest nivel actioneaza comandantul de bord, pilotul aparatului orbital, seful misiunii respective precum si un astronaut-specialist, insarcinat — printre altele — cu urmarirea comportarii sarcinii utile Comandantul de bord si pilotul navetei au scaunele alaturate, oarecum ca la aeronavele de pasageri, posedind, de asemenea, comenzi duble; aceasta le asigura posibilitatea de a se suplini in cazul aparitiei unor avarii, pentru a asigura revenirea la baza a aparatului orbital Compartimentul inferior al cabinei este rezervat celor trei membri specialisti ai echipajului; aici este incorporata "bucataria'1, inclusiv sursa de apa calda, frigiderul pentru alimente, sala de masa, echipamentele sanitare, compartimentele scafandrelor spa- 208 tiale, cusetele destinate repausului fiecarui membru al echipajului, echipamentele sanitare etc Aceasta parte a cabinei este astfel conceputa incit poate fi usor suplimentata cu inca trei locuri, pentru cazurile misiunilor destinate recuperarii si salvarii din spatiu a unor echipaje aflate in dificultate in o asemenea alternativa, aparatul orbital al navetei contine, neaparat, scafandrele spatiale si ranitele de supravietuire indispensabile iesirilor extravehiculare iesirile in spatiu se pot efectua prin intermediul unei ecluze presurizate si a unei deschideri presurizate si etanseizate, practicate la partea inferioara-laterala a cabinei Sub pardoseala cabinei inferioare se gasesc sistemele de control al microclimatului cabinei, sisteme la care accesul este asigurat prin ridicarea unor trape mobile Sursele de energie electrica ale navetei sint formate din trei pile de combustie, cu puterea cuprinsa intre 2 si 12 kW (in conditii de virf al consumului energetic la bord, dar nu mai mult de 15 minute la fiecare trei ore!), folosind drept combustibil hidrogen lichefiat (42 kg) si oxigen de asemenea lichefiat (354 kg); aceste substante sint incluse in doua rezervoare criogenice dispuse, impreuna cu pilele respective, in compartimente special pregatite si etanseizate Din cei 1 530 kWh eliberati de aceste pile, 264 sint rezerva pentru cazuri de avarie la bord; pentru cazul unor misiuni care depasesc standardul a sapte zile, se iau la bord rezerve corespunzatoare la inca un disponibil de 840 kWh (Consumul zilnic se cifreaza la aproximativ 50 kWh ) Avind in vedere ca apa potabila este un subprodus al activitatilor pilelor de combustie, rezerva "energetica" de la bordul navetei pare a fi suficienta Naveta poate fi prevazuta cu un modul de cuplare instalat in compartimentul destinat incarcaturii utile; acest modul poate contribui determinant la efectuarea de operatii complexe, in care se pot include si cele ce presupun cooperarea cu nave cosmice apartinind altor natiuni incarcaturile ce se introduc in magazia aparatului orbital se ancoreaza corespunzator si sint supravegheate cu ajutorul unui sistem de televiziune in circuit inchis si a unor mijloace de calcul prevazute cu interfatarile corespunzatoare pentru corelarea sistemului de comanda control si ghidare a navetei pe traiectorie, cu particularitatile incarcaturii utile Erorile sistemului de navigatie si ghidare pe traiectorie sint sub 0,2 grade; acest sistem in functionare pe orbita, este independent de suportul terestru! 209 14 Corectarea pozitiei aparatului orbital se efectueaza cai ajutorul a trei grupe do micu'omotoare-racheta, montate in nacelele sistemului de manevra pe orbita, precum si intr-un modul dispus in viri'ul fuselajului anterior Aceste microracbete servesc si pentru modificarile vitezei in limite strinse, cerute de manevrele de intilnire pe orbita, modificarile orbitale si intilnirea cu diferite tinte cosmice Micromotoarele racheta, impreuna cu suprafetele aerodimanice de comanda a zborului, asigura controlul pozitiei si atitudinii aparatului orbital pe portiunea de reintrare in atmosfera si de parcurgere corecta a asa-numitului coridor de reintrare in securitate1 Desigur, mijloacele reactive sint folosite cu eficienta la altitudini mari si pentru cazul vitezelor cosmice sau apropiate de acestea, in timp ce suprafetele de comanda aerodinamica se utilizeaza doar in interiorul atmosferei si la viteze cel mult supersonice De mentionat ca naveta (aparatul orbita,!, dotat cu aripi) aterizeaza automat sau pilotata de echipaj, folosind in acest scop un sistem -de navigatie ce utilizeaza un radar de proximitate cu microunde, avind o precizie deosebit de mare, deoarece inexistenta unui sistem reactiv de propulsie in atmosfera face imposibila manevra de ratare a aterizarii Viteza medie de aterizare a navetei pe una din pistele special amenajate la bazele aerospatiale Vandenberg, Edwards etc este in jurul a 335 km ora Motoarele-racheta criogenice ale aparatului orbital din compunerea navetei beneficiaza de existenta unor calculatoare de proces, un fel de "controlor electronic" digital, care primeste informatii de la motor, comenzi de la echipaj, dar actioneaza si conform unui program de verificari prealabil introdus in memoria sa; in caz de pana, acest calculator actioneaza instantaneu, izolind partea afectata de pana sau oprind chiar functionarea motorului, in raport cu gravitatea avariei in cazul unei defectiuni majore inca la lansare, pentru unul din aceste motoare, au fost puse la punct -citeva proceduri eficiente pentru prevenirea unei catastrofe, astfel ineit naveta sa-si poata lua startul chiar daca unul din motoarele aparatului orbital a fost oprit in momentul ridicarii ansamblului! in memoria calculatoarelor aferente motoarelor rachetei, au fost incluse si prevederile pentru momentele desprinderii comandate 1 Domeniu spatial situat in imediata vecinatate a traiectoriilor optime de urmat de un aparat spatial la reintrarea in atmosfera planetara; limitarea superioara este determinata de valorile altitudinilor necesare obtinerii fortelor aerodinamice de sustentatie, iar cea inferioara — de eficacitatea termo-protectiei invelisului aparatului spatial care revine pe sol 210 (automate) a marelui rezervor cu combustibili criogenici destinati acestor motoare Cu toata electronica ultrasofisticata, naveta nu este deloc scutita de defectiuni: aminarea din 28 oct pina la 30 noiembrie 1983 a lansarii navetei "Columbia" a fost provocata de descoperirea defectarii unui ajutaj al unei rachete de stabilizare orientare a navetei Challenger (aug 1983) care, daca ar mai fi functionat doar 2,7 secunde, ar fi procovat o dezastruoasa rotatie a navetei! Evident, totul este modificat atunci cind o nava cosmica, in general vorbind, este plasata pe orbita ("injectata" ); miscarea aparatului spatial respectiv se desfasoara acum in virtutea legilor mecanicii ceresti, la bord se instaureaza imponderabilitatea (sau microgravitatia, cum mai este aceasta numita in unele lucrari aparute in tarile occidentale), aparatul spatial parcurge asa-numita faza pasiva a zborului in aceasta perioada, defectiunile isi pierd aspectul spectaculos, capatind forme din cele mai variate si, uneori ascunse sau chiar dependente de elemente noi, a caror evolutie era, la momentul cind au fost planificate, etapele zborului, imprevizibila integral in sprijinul acestei afirmatii se pot da urmatoarele exemple La 9 octombrie 1977, o nava-cosmica sovietica de tip "Soiuz" s-a apropiat de laboratorul spatial "Saliut 6", plasat pe orbita cu putin timp mai inainte (29 septembrie); dupa ce departarea dintre cele doua aparte spatiale a ajuns la numai 100 m, echipajul navei "Soiuz" a remarcat ceva deosebit la postul de cuplare situat la acea extremitate a statiei "Saliut"1, ineit, de comun acord cu echipa de la sol, a renuntat pur si simplu la cuplare si a fost adoptat raportul unei "abateri de la metodologia de cuplare"! "Soiuz 25" s-a reintors neintirziat pe sol Apare foarte putin probabil ca postul respectiv de cuplare al statiei "Saliut", la care trebuia sa acosteze "Soiuz", sa fi avut o defectiune, deoarece peste numai doua luni, la 11 decembrie 1977 el a fost inspectat la "fata locului" de echipajul navei "Soiuz 26", format din cosmonautii Gherghi Greciko si iuri Romanenko; concluzia raportului celor doi cosmonauti a fost "Totul este in ordine! " Acest echipaj avea sa petreaca 86 de zile pe orbita la bordul statiei "Saliut 6", el fiind acela care inaugura metoda intilnirilor a doua echipaje in Cosmos, metoda favorizata de faptul ca statia "Saliut 6" avea acum doua posturi de jonctiune! 1 Statia cosmica orbitala "Saliut 6" a fost atunci dotata cu doua posturi de cuplare, la ambele extremitati; se pare ca ideea apartine savantului-cosmonaut Konstantin Feoktistov 211 14* La 16 martie 1966, echipajul navei spatiale americane "Gemini 8" format din Neil Л Armstrong si David Randolph Scott a avut in programul misiunii de zbor cosmic cuplarea cu etajul superior al unei rachete "Agena-Atlas"; scopul cuplarii era de a verifica mijloacele de orientare, de apropiere si de cuplare ale navei "Gemini", precum si de a se obtine indicatii pentru proiectantii cabinei "Apollo", privind aceste operatii orbitale foarte dificile si pentru care la acea data astronautica americana nu dispunea de informatii suficiente Cuplarea cu etajul "Agena" s-a desfasurat satisfacator, conform procedurii propuse de specialisti, dar o serie de defectiuni in functionarea sistemului de orientare a navei "Gemini" a impus scurtarea misiunii, echipajul fiind obligat sa se decupleze cu mijloacele de avarie de racheta "Agena" si sa coboare in regim aproape "de catastrofa"! Se pune intrebarea legitima ce s-ar fi intimplat daca Armstrong, un pilot de incercare foarte bine antrenat, nu ar fi cunoscut perfect sistemele de orientare si de pilotare ale cabinei "Gemini"!? Se apreciaza ca aceste doar doua exemple pot da o conturare suficient de convingatoare despre pericolele ce pot sa apara in perioada de zbor orbital al unui vehicul cosmic pilotat, precum si asupra rolului de mare importanta al echipajului in asigurarea ducerii la bun sfirsit a operatiilor de iesire din situatia de catastrofa si de aducere teafara la sol a cabinei sau a echipajului separat de aceasta in afara acestor—li s-ar putea spune—accidente total imprevizibile (!), la rezolvarea carora prezenta si "singele rece" al echipajului pare a fi factorul determinat, uneori chiar fara nici un ajutor din partea echipelor de la sol, exista si citeva categorii de accidente, sa le spunem previzibile! Printre acestea pot fi enumarate: depresurizarea, incendiul sau explozia la bord, defectarea calculatorului (calculatoarelor) de bord De regula, prin depresurizare se intelege pierderea in spatiu a microatmosferei (microclimatului ) din incaperea sau incaperile in care se afla echipajul vehiculului cosmic aflat in dificultate; ceva in genul dezermetizarii capsulei de coborire a navei "Soiuz 11", amintita anterior in realitate, problema este mai complexa, mai ampla, putind apare si alte implicatii: observarea unei scaderi periculoase a presiunii in circuitul de oxigen care alimenteaza cabina astronautilor; aparitia unei valori anormale a presiunii in conductele care alimenteaza cu propergoli camerele de ardere ale motoarelor-ra- cheta; modificari in afara limitelor admisibile ale parametrilor de 212 presurizare cu gaze inerte a rezervoarelor de combustibili (carburant si oxidant) pentru racheta purtatoare etc De indata ce una din indicatiile valorilor de presiune importante (care sint in permanenta supraveghere) incepe sa semnalizeze abateri periculoase de la valorile impuse (eventual constante), aceasta trebuie urmarita, analizata si apoi luata decizia corespunzatoare fara nici o intirziere Asemenea defectiuni au existat si de multe ori au fost remediate de un echipaj bine antrenat Se pot si aici da citeva exemple; in primul rind cazul echipajului nr 2 de pe marele laborator spatial american "Skylab", care a verificat sistemele cabinei "Apollo" si a inlocuit unele supape prin care se scurgea nepermis fluidul combustibil a doua rachete directionale Cu ocazia zborului din 8 februarie 1977 (care avea sa dureze la bordul statiei "Saliut 5" pina la 25 februarie 19771), cosmonautii Vik-tor Gorbatko si iuri Glazkov sositi cu nava "Soiuz 24", au trebuit sa procedeze la eliminarea atmosferei contaminate a statiei si la inlocuirea acesteia cu "aer curat" adus in butelii speciale cu nava lor spatiala! in cazul aparitiei unei decomprimari foarte rapide, explozive •chiar, echipajul trebuie sa fie bine antrenat pentru a imbraca in timp util scafandrele spatiale si a proceda la coborirea in conditii de avarie la sol cu nava lor in dificultate; deoarece in asemenea cazuri nu mai poate fi vorba de o coborire in "zona dinainte stabilita", se poate imagina ce valoare are o buna pregatire anterioara atit pentru imbracarea rapida a scafandrelor spatiale, cit si pentru cunoasterea si aplicarea in practica a procedurilor de supravietuire in caz de aterizare (amerizare) in regiuni dificile, cu mare grad de periculozitate pentru viata membrilor echipajului aflat in situatie aproape de catastrofa Apreciem ca ar fi si aici utile citeva  exemple: Ce inseamna pericolul decomprimarii (depresurizarii) cabinei ne spune insusi cosmonautul Prunariu, in lucrarea citata cind, de aceasta data pe orbita, in cadrul unei "lectii" privind organizarea modulului de trecere din statia "Saliut" in nava "Soiuz", care i-a fost "predata" pe viu de cosmonautul Vladimir Kovalionok, acesta a prezentat functionarea unei supape foarte importante care, printr-o neglijenta poate fi fatala echipajului; dar sa-i dam cuvintul lui D Prunariu:" stiam cu totii ca dezermetizarea statiei orbitale sau a navei cosmice este unul din cele mai grave accidente care pot interveni in Cosmos Reactia fiecarui membru al echipajului trebuie sa fie foarte prompta si precisa Ajungind linga supapa cu pricina, Vladimir imi spune s-o deschid! Eu ma uit mirat la el si refuz Fara sa stea mult pe ginduri, Kovalionok 213 pune mina, pe supapa si o deschide (1) Aerul porneste sa suiere la gura supapei, pierzindu-se in vidul cosmic Sirena incepe sa urle, semnalizatoarele rosii clipesc Eu "sar" repede si o inchid Reactia celorlalti doi a fost prompta: Popov a si disparut in nava noastra, iar Savinih s-a indreptat direct spre unul din manometrele foarte precise, montat in modulul de lucru al statiei Presiunea in interiorul acesteia scazuse brusc cu citiva milimetri Viktor ne anunta inca ingrijorat ca acul manometrului nu s-a oprit, conti-nuindu-si incet miscarea in directia "zero" De data acea,sta Kova-lionok, care se aruncase intre timp spre manometru, si el putin speriat, se intoarce rapid spre supapa si cu un pumn bine plasat reuseste sa o "fixeze" definitiv " in ce priveste antrenamentul pentru supravietuire in cazul amerizarii, Jean-Loup Chretien, participant la zborul "SoiuzT6", a declarat ca ,, deoarece este in joc onorarea marinarilor bretoni (el s-a nascut in aceasta provincie franceza, n a ), cit timp va sta in apa inghetata a lacului unde se face acest antrenament, va suride tot timpul ]!" si s-a tinut de cuvint in ce-1 priveste pe Patrick Baudry, pasiunea sa pentru iahting, nu l-a putut impiedica sa recunoasca, in final, ca are si el un stomac, capabil sa simta raul de mare, dupa ce a plutit intr-о cabina de tip "Soiuz" (la antrena-nente, de asemenea), fiind bine scuturat de o hula neplacuta, mai multe ore Revenind la problema dezermetizarii si a depresurizarilor, se pune intrebarea de unde provin asemenea defectiuni? Desigur, vibratiile si trepidatiile de la startul rachetei precum si socurile provoca,te de parcurgerea asa-numitei etape cu presiuni dinamice maxime (de fapt aparitia si formarea undelor Mach de soc la traversarea atmosferei cu viteze supersonice mari), la circa un minut de la lansare Cosmonautii definesc conditiile de "confort" aferente acestei perioade, prin "a merge intr-un vehicul care are roti ovale!" Alte doua categorii de defectiuni care impun, de regula, oprirea misiunii si revenirea la sol sint: incendiul la bord si incetarea functionarii calculatorului de bord Despre primul incident, despre care nu se cunoaste vreun caz pe orbita, au mai fost prezentate unele date cind s-a comentat accidentul de la rampa al echipajului american al cabinei "Apollo", din ianuarie 1967 in orice caz, in acest sens au fost luate maximum de masuri de precautie, pentru reducerea la minim a pericolului unui incendiu si a inexistentei la bord a unor materiale care sa arda sau sa intretina arderea 214 (scafandrele spatiale sint confectionate din materiale ingnifuge sau ignifugate) De remarcat ca pot apare pericole neasteptate din cauza trasnetelor! Este aproape sigur ca un asemenea incident, care putea avea urmari tragice, a fost suferit de echipajul navei americane "Apollo 12", condus de astronautul Charles "Pete11 Con-rad; iata cum a descris acest eveniment insusi comandantul navei: " in primele 36 de secunde, lansarea a decurs normal Apoi ne-a invaluit un fulger Sint sigur ca a fost fulger pentru ca l-am simtit si l-am vazut Apoi am auzit semnalul de alarma si s-au aprins toate luminile pe tabloul de comanda Nu mi-a fost frica deloc, dar eram descurajat pentru ca aveam impresia ca fuseseram loviti serios si nu vom putea merge spre Luna 11 Cit priveste o pana de calculator, astronautii de pe naveta spatiala au suportat un asemenea incident in anul 1983, dar faptul ca la bordul navetei exista o adevarata "sala de comanda am-barcata"(!) a evitat orice fel de incident pe orbita Se pare ca treptat, treptat, flotilele de elicoptere si avioane speciali za te in descoperirea, si salvarea astronautilor si cosmonautilor ajunsi pe Terra dupa un periplu spatial, vor dispare! Sistemul de transport spatial cu ajutorul aparatelor recuperabile de tip naveta spatiala vor aduce aparatele orbitale pe sol similar avioanelor comerciale; totusi, antrenamentele de salturi cu parasuta pe care trebuie sa le urmeze fiecare cosmonaut-candidat se vor mentine inca mult timp, raminind o componenta importanta a programului de pregatire a os menilor spa,tiului inainte de a incheia acest paragraf, este cazul sa spunem ci-teva cuvinte despre acele momente de mare tensiune si incordare, reprezentate de iesirea in afara peretilor protectori ai cabinei cosmice si plutirii libere in vidul spatial Aceasta atit de excitanta si deosebita faza a zborului cosmic, a fost inaugurata la 19 martie 1956 de cosmonautul sovietic Alexei Leonov; de atunci au avut loc numeroase asemenea actiuni, impuse de cerintele programelor de zbor; dintre momentele cele mai dramatice ale unei asemenea iesiri, au fost cele traite de echipa, formata din Charles "Pete11 Conrad si Joe Kerwin, din echipajul nr l al laboratorului "Skylab" atunci cind au trebuit sa repuna in functiune singurul panou solar al "Skylab11, care fusese blocat semideschis de ramasitele panoului de protectie aerodinamica, stricat in perioada lansarii laborato- 215 rului cu racheta "Saturn 5" Atunci cind cei doi astronauti au taiat ramasitele ce blocau panoul, arcurile acestuia destinzindu-se brusc i-au propulsat pur si simplu in spatiu la citiva rpetri de statie, iar daca nu ar fi fost bine ancorati de structura laboratorului, ei s-ar fi pierdut pentru totdeauna in spatiu, neavind mijloace reactive de deplasare in vidul cosmic" Ziua de 7 iunie 1973 poate fi considerata "ziua mentorului cosmic", iar despre unele din cerintele si cunostintele celor care vor evolua in viitoarele statii orbitale cu cu functionare indelungata, se va discuta in paragraful care urmeaza Poate ar fi cazul ca inainte de a incheia acest paragraf, dorit si ca un omagiu adus curajului si competentei celor care, acolo sus, fac dovada barbatiei si curajului, conferindu-le dreptul sa fie supranumiti "oamenii cosmosului", sa-l citam pe Dorin Prunariu care afirma: " meseria noastra nu este riscul, ci prevederea, prevenirea lui! indiferent unde te afli, la centrul de pregatire, la cosmo-drom, in racheta cosmica, la centrul de dirijare a zborurilor, oriunde !" "Desigur ca admirarea Terrei, fie ca este vazuta de pe o orbita joasa sau de pe una din apropierea Lunii, reprezinta o experienta profunda Faptul de a constata ca esti atit de departe de viata terestra, de a o contempla din exterior, constituie o experienta unica, in acest caz se contempla si considera Pamintul ca un tot unic si nu ca un grup de zece sau o suta de natiuni diferite Acesta este un singur loc si anume cel al noastru, la noi acasa Aceasta intelegere, aceasta recunoastere te patrunde, te frapeaza atunci cind esti in Cosmos, iar aceasta imagine pe care am avut-o ne-a parvenit filtrata pina la notiunea de societate in general, sub forma de imagini, de descrieri fie scrise, fie verbale Gindesc ca acest proces poate avea un efect important pentru toata lumea!" CE (MAi) TREBUiE Sa sTiE UN LUCRaTOR COSMiC? Exista suficiente motive sa se admita ca in urmatorii ani evolutia astronauticii in domeniul zborurilor pilotate in spatiul peri-terestru se va dirija pe directia umanizarii tot mai profunde a Cosmosului apropiat, chiar a industrializarii acestuia Prognozele 216 emise de autoritati in acest domeniu, evidentiaza urmatoarele etape: — intre 1980 si 1988, omul va avea acces tot mai facil, mai sigur, in Cosmosul apropiat, astfel ineit la finele acestei perioade mijloacele tehnice sa permita zborul spatial fara pericole a personalului neantrenat special, dar care sa fie eficient in exploatarea spatiului; mijlocul de acces va fi constituit de navete spatiale reutilizabile, de un tip mai perfectionat, mai ales ca in afara Statelor Unite au anuntat ca intentioneaza sa lanseze asemenea vehicule atit Uniunea Sovietica, cit si Japonia —-in perioada 1988—1995 se estimeaza ca va putea fi data in functiune prima statie orbitala permanenta cu destinatii stiintifice instalata pe o orbita relativ joasa (sub 500 km altitudine medie), cu ajutorul mai multor transporturi, folosind mijloace reactive clasice, dar cu utilizari multiple (si reutilizari!); statia, rezultat al unor experimente repetate cu statii automate, va permite efectuarea pe durate nelimitate a unor experimente la scara de pilot sau microproductie, de catre un grup relativ ridicat de specialisti (10—100 personal stiintific si de intretinere) Este de presupus ca un sistem similar va asigura accesul omului pe orbite geostationare, pentru durate limitate, precum si testarea posibilitatilor primilor montori cosmici de a instala pe orbite joase primele elemente mari de structuri spatiale — inceperea "popularii treptate a Cosmosului apropiat" va coincide cu perioada 1995—2000; aceste activitati vor cuprinde urmatorii "pasi in spatiu": instalarea pe o orbita geosincrona a unui laborator spatial destinat la 20—50 specialisti, inclusiv a unei intreprinderi spatiale pentru fabricarea de materiale deosebite, aliaje, eventual medicamente etc ; pentru vehiculele care vor duce si aduce echipajele de schimb, precum si pentru vehiculele de transfer de pe orbite joase pe alte traiectorii spatiale, va fi construita si data in folosinta o prima "statie-service cosmica" Comportamentul structurilor spatiale asamblate partial pe orbite joase in etapa precedenta, va fi inspectat si verificat direct de pe orbita respectiva, de aceasta data de montori cosmici dotati cu mijloace de deplasare individuale autopropulsate — incepind cu anul 2010 se apreciaza ca ar putea demara programul la scara planetara al construirii primelor prototipuri de microcolonii spatiale, dupa ideile emise dupa 1970 de fizicianul Gerard O’Neill de la Universitatea Princeton Aceste viitoare statiuni locuite permanent de citeva sute (apoi citeva mii) de pamin- 217 teni transformati in primii locuitori (sa u cetateni) ai Cosmosului, vor dispune do sisteme ecologice inchise, de statii helioelectrice orbitale, urmind ca materia prima pentru fabricarea diferitelor materiale sa fie obtinuta de la primele exploatari deschise pe Se-lena, de unde ele vor fi aduse folosind o varianta perfectionata de transportor electromagnetic spatial in etapa cind vehiculelele spatiale din generatia a doua si a treia vor fi operationale, deci dupa inceputul urmatorului mileniu, se apreciaza ca exista conditiile pentru finalizarea conceptului de baza al constructiilor spatiale, folosind experienta cu exploatarea micilor statii orbitale pentru 50—100 de specialisti; se va trece la lansarea programului de exoindustrializare: a ducerea pe orbita a unor industrii poluante sau chiar fabricarea de substante si materiale a caror producere sa beneficieze de conditiile proprii spatiului si dintre care unele sa reprezinte constituienti ai viitoarelor orase cosmice inainte de a construi marile "orase spatiale", omul trebuie sa invete sa foloseasca mijloace de lucru si de deplasare adecvate conditiilor Cosmosului; am amintit de activitatile desfasurate pe orbita, in beneficiul na,vei spatiale "Gemini 12" si a laboratorului "Skylab" de Edwin Aldrin si, respectiv, de echipajul condus de Charles "Pete" Conrad Pentru a restabili adevarul istoric, trebuie aratat ca acestia au numai prioritatea lucrului de montori cosmici in afara navei, in activitate extravehiculara, deoarece in interiorul navei inceputul a fost facut de echipajul sovietic format din Andrian Nikolaev si Vitali Sevastianov, in 1970, care au luat cu ei pe orbita in acel lung (pe atunci!) periplu cosmic, un mic set de unelte, in greutate totala de 0,74 kg Erau scule simple: surubelnita, cleste patent, cutit, foarfeca etc Nu fusesera inca prevazute operatii mecanice pe orbita, deoarece a actiona asupra complicatei masini de zbor spatial parea de neconceput iata ca, odata cu cresterea duratei mentinerii aparatelor cosmice pe orbita, a aparut si necesitatea inlocuirii sau chiar a repararii, "acolo sus" a unor echipamente; dar pentru efectuarea pe orbita a unor lucrari ce pareau pe sol destul de simple, s-a constatat ca modul de lucru este complet diferit, aparind necesitatea elaborarii de noi unelte, cosmonautii trebuind sa invete a le folosi Treptat, "locuitorii Cosmosului", capatand aceste deprinderi, au inceput sa se incumete sa efectueze chiar si pe orbita lucrari tot mai dificile Astfel, in decembrie 1 980, dupa ce statia "Saliut 6" a functionat de doua ori mai mult decit fusese prevazut in caietul de sarcini aferent proiectului, cosmonautii Oleg Makarov, Leonid 218 Kizim si Ghennadi Strekalov au deschis, pentru prima data in spatiu, chepengul sistemului ermetizat de mentinere a temperaturii in compartimentul de lucru al statiei Pentru aceasta operatie in premiera, panoul a trebuit desurubat, s-a decupat prin taiere consola de sustinere si a fost demontat sistemul hidraulic in locul caruia a fost montat un grup de patru pompe hidraulice Fara instrumente adecvate, aceste operatii nu ar fi putut fi duse la bun sfirsit Ca urmare a practicii acumulate, primul echipaj de baza al statiei "Saliut 7", format din cosmonautii Anatoli Berezovoi si Valentin Lebedev, a avut la dispozitie felurite unelte (in greutate de 17 kg), cu ajutorul carora se puteau executa lucrari destul de complicate: cuplari cu elemente demontabile, taieri de metale, curatarea de bavuri etc Desigur, au fost facute si teste pe sol: un specialist, imbracat in costum spatial si instalat pe un carucior cu alunecare aproape perfecta, simulind lucrul in imponderabilitate, a verificat sculele concepute pentru astronauti; cu aceasta ocazie s-a constatat ca majoritatea sculelor folosite pe Pamint sint inadecvate lucrului in spatiu surubelnitele electrice, ciocanele, ferastraiele trebuiau lipsite de reactie, adica sa actioneze fara recul si sa poata fi utilizate atit in spatiul redus al cabinelor cosmice, cit si cu scafandrul spatial, care este atit de incomod Uneltele cosmice trebuie sa fie suficient de compacte, usoare, pe cit posibil universale si, asa cum se mentiona anterior, fara recul; este important ca aschiile, piliturile de metal etc sa nu se imprastie in cabina, ci sa fie captate de aspiratoare sau a,lte aparate magnetice special concepute Fireste, pe linga comoditate si simplitate in exploatare, sculele nu trebuie sa produca nici un fel de deteriorare a costumelor spatiale destinate iesirilor extravehicu-lare Citeva exemple de scule pentru montorii cosmici: ciocanul are partea de lovire prevazuta cu o cavitate umpluta partial cu alice, pentru a evita reculul; clestii au laturi de cauciuc cu care se prind usor si sigur de manusile costumului de scafandru spatial; ciocanul de lipit seamana cu un pix, doar ca are un cordon electric; foarfeca poseda un sistem de pirghii care creeaza transmiterea fortei in doua trepte; clestele patent provine din foarfeca cu pir-ghii prin schimbarea partii detasabile Un alt instrument, care seamana cu un pistol este de fa pt o cheie de ancorare, capabila ca printr-o inclestare puternica sa se prinda de surubul care trebuie actionat in timpul zborului cosmic de 211 zile (mai-decembrie 1982), la bordul statiei "Saliut 7", Anatoli Berezovoi si Valentin Lebedev au folosit cheia ele ancorare pentru derularea experimentului denu- 219 mit iSTOK (de la, cuvintele rusesti care semnifica "investigarea operatiilor tehnologice in Cosmos"); a fost construit si un dispozitiv electric universal, fara recul si fara vibratii, la care se pot atasa diferite scule intersanjabile destinate: taierii metalelor, retezarii sirmelor, decuparii niturilor inutile, indepartarii bavuri-lor Asemenea scule, precum si altele ca,re atunci cind aceste randuri "vad" lumina tiparului trec probele de onologare, vor fi folosite de cei care vor monta viitoarele "case cosmice", la care visau pionierii zborurilor spatiale inceputul a fost deci facut, astronautii si cosmonautii demonstrand ca pot lucra eficient in spatiu; astfel, cosmonautul inginer Oleg Makarov, a aratat ca " a crescut apreciabil fiabilitatea si eficienta stiintifica a statiilor "Saliut", astfel ineit defectarea unor aparate nu poate influenta sensibil capacitatea a cesteia de functionare " El a dat ca exemplu defectarea unui aparat al statiei "Saliut 6" care a fost inlocuit de echipajul format din iuri Romanenko si Gheorghi Greciko (10 decembrie 1977—16 martie 1978) Atit sistemul "Saliut-Soiuz", cit si naveta spatiala au drept scop final crearea conditiilor pentru lucrul omului in Cosmos; in acest sens, o atentie deosebita s-a acordat si se acorda in continuare costumelor destinate activitatilor extravehiculare, organizarii ecluzelor de iesire intrare in navele spatiale si instalatiilor individuale de propulsie pentru deplasarile in vidul cosmic Pentru iesirile in afara peretilor statiei "Saliut 6" a fost realizat un scafandru spatial de o conceptie cu totul originala, care are piese si subansamble cit un automobil! El a fost denumit ASOJ, (de la initialele cuvintelor rusesti care inseamna "Sistem autonom de asigurare a vietii si activitatii in Cosmos"); noul costum spatial este prevazut cu un sistem de reglare a temperaturii, este complet autonom si adecvat pentru executarea diverselor operatii extravehiculare in mod corespunzator, specialistii americani de la firma "Hamilton Standard" (din concernul "United Technologies") au realizat scafandrul spatial cu care astronautii specialisti de misiune ai navetei, Joseph P Allen si William B Lenoir, au efectuat misiunile extravehiculare din programul navetei Columbia" (1982) Cei care au avut ocazia sa viziteze hala simulatorului firmei "Martin-Marietta" din Denver, au putut admira ambianta Cosmosului simulata de un imens plafon negru si un grup de lampi cu xenon reprezentind radiatia solara; naveta spatiala era figurata 220 -"F - pe un perete avind partea inferioara vopsita in negru, in timp ce un mare panou alb reprezenta capacul magaziei interioare, de aceasta data deschis Astronautii aveau sentimentul ca se afla pe orbita, in imediata apropiere a navetei, astfel incit activitatile pentru care se pregateau apareau conforme cu viitoarele misiuni extravehiculare in mod special era construita replica ecluzei dintre cele doua compartimente locuite ale navetei, prin care ies astronautii ce urmeaza a efectua anumite activitati in exteriorul acesteia; specialistii de la Denver au conceput o ecluza destul de mare: inaltimea de 2,11 m si diametrul de 1,6 m, ceea ce permite accesul simultan a doi astronauti, precum si transvazarea de containere cu dimensiuni apreciabile: 46 X 46 X 127 cm Pentru cazul cind naveta transporta pe orbita laboratorul "Spacelab", ecluza este montata la inceputul tunelului prin care se comunica cu acest laborator De asemenea, firma "Martin-Marietta" a fost destinata sa construiasca unitatea de manevra individuala in vidul spatial, cu care au fost efectuate primele iesiri extravehiculare in Cosmos, cu ocazia misiunii navetei "Challenger" din februarie 1984 De fapt, acest "fotoliu zburator" replica din secolul al XX-lea a renumitului fotoliu utilizat (in legenda!) de curajosul mandarin Wan-Ho care spera, folosind 49 de rachete cu pulbere, sa zboare nici mai mult nici mai putin decit in Luna — isi are originea in cerceta rile si experimentarile efectuate inca in 1966, cu ocazia misiunii spatiale "Gemini 9" Organizatorii de atunci ai misiunii respective rezervasera astronautului Eugene Cernan misiunea de a iesi in afara cabinei si de a folosi un fel de "scaun zburator", format dintr-un paralelipiped (80 X 47 x 55 cm), dotat cu 12 ajutaje prin care se puteau comanda jeturi de oxigen discretizate, cu ajutorul a doua leviere Era un fel de replica spatiala a "rucsacului zburator" pe care, asa cum se stie, l-a inventat inca din 1955 compatriotul nostru, inginerul inventator Justin Capra Aparatul destinat lui Cernan se numea AMU (de la initialele cuvintelor englezesti care semnificau "unitatea de manevra a astronautului") Acum exista suficiente date despre felul cum s-a desfasurat activitatea in 1966 (mai bine spus, cum nu s-a desfasurat!), in primul rind, parasirea cabinei s-a dovedit mult mai dificila, decit se apreciase initial, dar ea a avut loc conform programului, la 5 iunie orele 15 si 4 minute Dupa ce a detasat un colector de meteoriti si a fixat aparatul de fotografiat de invelisul cabinei, Cernan a intimpinat dificultati in tentativa de a se apropia de locul unde era amplasat "fotoliul", deoarece cablul ombilical de 221 care era legat se infasura in jurul sau Cu toate sfortarile de a detasa agregatul de la locul unde era fixat, Cernan nu reuseste sa-l deplaseze, astfel ineit, la orele 18 si 9 minute, cu un puls de 180 batai pe minut, el revine epuizat in cabina, fiind ajutat efectiv de comandantul misiunii, Tom Stafford inexperienta, de la acea vreme a fost compensata de multe informatii obtinute ca urmare a zborurilor in laboratorul spatial "Skylab11, ce au condus, in final, la construirea actualului MMU (de la, initialele cuvintelor englezesti care inseamna "unitate umana de manevrare11); acest agregat are dimensiuni apreciabile: 122,5 X 80 X 65 cm, precum si o greutate de 150 kg, deci de doua ori mai mare decit "fotoliul11 -destinat astronautului Cernan Numarul ajutajelor a fost marit la 24, fiecare provocind o forta de tractiune de 7,55 N, de aceasta data fiind folosit azot stocat sub forma de gaz la presiunea de 215 bari in doua rezervoare cilindrice inalte de 75 cm si avind diametrul de 25 cm (fiecare rezervor contine 5,9 kg de azot) Se pare ca insusi Cernan a venit la firma din Denver pentru a incerca functionarea acestui nou agregat si s-a declarat ineintat de fiabilitatea si stabilitatea lui! El a declarat constructorilor ca astronautii de pe naveta vor avea la dispozitie un agregat de mare suplete atunci cind vor invata sa-l foloseasca si sa-i exploateze toate avantajele, inclusiv "talentul11 de a efectua miscari foarte lente Specialistii sint de parere ca aceasta unitate de manevra extravehiculara in Cosmos se va adapta cel mai bine cerintelor proprii lucrului viitorului montor cosmic, care va avea un regim de lucru in spatiu cu totul diferit de cel de pe Pamint, si aceasta in primul rind din cauza unei mecanici cu totul noi; vitezele relative dintre mobilele evoluind pe orbita vor fi foarte mici, astfel ineit controlul acestora va implica manevre de inalta precizie De mare importanta s-a dovedit si conceperea unui nou tip de scafandru spatial, din doua componente ("deux-pieces"), pe care insusi astronautul le poate cupla inainte de a iesi in afara cabinei in plus, pentru acest nou costum, NASA a pus la punct nu mai putin de cinci talii diferite, avind in vedere numarul mare de candidati-astronauti din programul navetei, inclusiv prezenta femeilor-astronaut Trebuie notat ca astronautii navetei, la decolare si la aterizare, NU poarta scafandrele spatia le destinate iesirilor extravehiculare, ci costume stratosferice de suprasarcina, adaptabile cerintelor scaunelor ejectabile cu care este dotata naveta spatiala in simulatorul de la Denver, astronautii au invatat sa foloseasca MMU, 222 deoarece aici s-a reusit sa se simuleze partial si imponderabilitatea, "fotoliul" fiind ajutat sa "invinga" gravitatea cu ajutorul unei sofisticate suspensii; astfel, candidatul care se antreneaza se poate apropia sau sa se indeparteze de naveta, sa pivoteze in jurul sau, efectuind gesturile si manevrele pe care le va parcurge apoi in vidul cosmic Cu alte cuvinte, astronautii au de invatat reflexele-destinate asigurarii deplasarii in apropierea navetei, reflexe care vor fi de nepretuit, atunci cind vor avea de facut fata vidului astral Costumul spatial folosit de membrii navetei pentru excursiile extraveliiculare cu MMU cintareste 39 de kg, in timp ce MMU are-aproape 150 kg Despre eficienta noilor scafandre americane au "vorbit" de la sine activitatile extraveliiculare efectuate de astronautii Don Peterson si dr Story Musgrave, cu ocazia celui de-al saselea zbor al navetei si de alti astronauti; cei care au participat, la Salonul aerospatial de la Le Bourget (1983), au putut admira, in pavilionul sovietic trei manechine care purtau costumele spatiale similare cu cele folosite de echipajul international format, din Volodia Djanibekov, Jean-Loup Chretien si Alexandr ivan-cenkov (de fapt aceste costume nu sint destinate iesirilor extra-vehiculare, ci ele se poarta la lansari, operatiile de cuplare pe orbita si la declansarea revenirii pe sol) Despre scafandrele spatiale destinate adevaratelor activitati extraveliiculare, specialistii sovietici au dat mai putine informatii Referindu-ne la scafandrul ASOJ, acesta ar avea o greutate totala sub 10 kg, poate fi imbracat singur de un cosmonaut, fara ajutorul altuia, in numai 2—3 minute; este ermetizat mecanic; are toate sistemele de asigurare a vietii pentru pina la zece ore de functionare in vidul cosmic La 14 octombrie 1969, la putine zile dupa ce primul pamintean a pasit pe solul inospitalier al Selenei, un alt temerar al spatiului,, cosmonautul doctor in stiinte Valeri Kubasov, a experimentat la bordul navei cosmice "Soiuz 6", dupa ce a pus interiorul primului "atelier cosmic" in legatura directa cu vidul spatial (!), prima instalatie de micrometalurgie cosmica, cuptorul "Vulcan"! A fost astfel experimentat si demonstrat practic intregii lumi stiintifice ca in spatiu pot fi efectuate complicate procese metalurgice, de sudura etc Treptat, folosind constient si dirijat proprietatile specifice evolutiei in spatiul cosmic, au fost conduse experimente privind obtinerea de materiale cu proprietati deosebite de ceea ce se produce in mod curent pe Terra si care deschid perspective neba- 223 nuite in anumite ramuri de interes industrial, de la aparatura de fizica izotopilor si pina la producerea de medicamente foarte pure! Tipurile si gama de aparate destinate acestor procese a fost extinsa si diversificata, inclusiv dotarea acestora, cu surse energetice tot mai puternice si economice in paralel, instalarea de aparatura de cercetari pe solul lunar, precum si exploatarea indelungata a rezultatelor obtinute de la acestea, a demonstrat inca o data ca au fost puse la punct mijloa ce si metode pentru functionarea, cu sau fara asistenta omului, de aparate in plin vid cosmic, in prezenta radiatiilor si a diferentelor mari de temperatura, a "bombardamentului" cu praf cosmic etc Rezultate foarte bune au fost obtinute cu ajutorul experimentelor pregatite pentru echipajele care au petrecut saptamini si luni de activitate pe orbita, in cadrul laboratoarelor orbitale "Skylab" si "Saliut"; mai recent, la bordul "Spacelab" s-a dezvoltat o adevarata succesiune de cercetari din asa-numita "stiinta a materialelor in Cosmos" Astfel, a fost folosit un ansamblu format din doua containere, denumit modulul experimental, care a cuprins trei cuptoare cu inductie si un modul destinat cercetarilor aplicative de fizica fluidelor in aceste agregate au fost efectuate, inca de la primul zbor intreprins in perioada noiembrie — decembrie 1983, 33 de cercetari stiintifice de virf, majoritatea bazate pe faptul ca microgravitatia impiedica actiunea unor fenomene curente in conditiile terestre si anume: sedimentarea, convectia si fierberea! Au fost deci create cele mai adecvate conditii pentru obtinerea de aliaje cu un ridicat grad de omogenitate; s-au obtinut sfere perfecte din materiale atit de pure incit ele nu au suferit nici macar contaminarea datorita contactului cu peretii vasului de fabricatie, deoarece erau facute sa pluteasca in acestea, ca urmare a efectelor imponderabilitatii! A fost demonstrata practic posibilitatea de raspindire uniforma pe zonele de lubrifiat, a constituen-tilor unor amestecuri de ungere formate din materiale organice si anorganice intim amestecate (sau separate foarte usor prin simpla aplicare a unor slabe sarcini electrice!); au fost fabricate prin electroforeza medicamente de inalta puritate; au fost efectuate studii de solidificarea aliajelor complexe; turnarea metalelor si a compozitelor in vid; brazarea in vid; fabricarea de sticle si ceramice cu totul noi Pentru cresterea dirijata a unor cristale si pentru solidificarea unidirectionala de aliaje, a fost folosit un cuptor cu gradient termic relativ scazut; au fost studiate oscilatiile socu- 224 rilor hidraulice in imponderabilitate, depunerile controlate de va,pori de substante, sprayurile etc Un moment de referinta l-a constituit anul 1984, prin premierele folosirii primelor instalatii individuale autonome de deplasare in spatiu a unor astronauti din programul navetei spatiale, precum si a primelor femei care au "pasit44 in vidul cosmic: cosmonauta sovietica Svetlana Savitkaia urmata la putin timp de astronauta americana Kathryn Sullivan Ambele experimente au adus noi argumente privind posibilitatile concrete ale activitatilor spatiale nemijlocit duse in vidul spatial, de astronauti corespunzator dotati pentru variate misiuni extravehiculare: repara rea de sateliti de-fecti, instalarea unor structuri sau dispozitive destina te petrecerii unui timp indelungat in vidul cosmic, verificari ale vehiculelor cu care acestia au sosit sau chiar a vizitarii unor statii automate in acest sens, exista deja, atunci cind aceste rinduri se citesc, o anumita experienta, capatata prin conceperea statiilor automate EURECA, statie care urmeaza a fi construita de specialistii vest-germani din Bremen, la cererea "Agentiei spatiale vest-europene44 (ESA); a statiei LDEF (de la initialele cuvintelor englezesti avind semnificatia "Utilaje cu expunere de lunga durata44 in Cosmos) si, mai ales, a repararii pe orbita a satelitului SMM (de la initialele cuvintelor in limba engleza avind semnificatia "misiunea de cercetare a maximului activitatii solare") cu ocazia zborului navetei de la inceputul anului 1984 in anul 1986 va fi disponibila, pentru a fi folosita de unul din primii utilizatori [firma "McDonnell Douglas44 si "Johnson Electrophoresis Operations in Space"j, pentru fabricarea de medicamente prin procedeul electro-forezei, statia orbitala automata "Leasecraft44, conceputa si construita de divizia "Space Transportation System44 a NASA impreuna cu firma "Fairchild industries44; realizata intr-o serie de zece asemenea platforme spatiale, "Leasecraft44 are structura modulara, o suprafata utila de 5 m2, alimentare de la baterii solare si o durata de viata estimata la 10 ani Vizitata periodic de echipajele navetei (la fiecare sase luni), "Leasercraft44 se estimeaza ca ar fi de aproximativ zece ori mai avantajoasa pentru experiente pe orbita decit in cazul incarcaturilor transportate cu naveta Pe linia pregatirii sejururilor indelungate pe orbita a unor astronauti cu ocupatii de "montori cosmici44, se intreprind primele cercetari pentru realizarea la bordul acestor statii extraterestre, a unei gravitatii artificiale Problema are, in afara aspectului de maxima a tractivitate, un fundament stiintific deosebit, implicand 15 225 15 — Cosmonautul — un supraom ? revederea notiunilor de gravitatie, cimp gravific, microgravitate sau imponderabilitate etc Astfel, prin greutate trebuie inteleasa acea forta cu care un corp material, aflat in repaus fata de cimpul gravitational al unui corp ceresc, actioneaza asupra sprijinului sau a suspensiei care se opune caderii libere a respectivului corp Matematic vorbind, greutatea acelui corp de masa data este calculabila cu o binecunoscuta formula newtoniana, in care rezultatul se obtine amplificand masa prin valoarea acceleratiei greutatii proprie la nivelul suprafetei astrului atractiv, de unde este lasat sa cada liber acel corp a carui greutate se doreste a fi calculata intrucit, in conditii normale, masa corpului este o marime constanta, iar acceleratia greutatii — intr-un domeniu restrins din apropierea suprafetei Terrei — poate fi si ea apreciata constanta, rezulta ca greutatea corpurilor este proportionala cu masa acestora Este de retinut ca greutatea si masa corpurilor sint marimi fizice distincte, exprimate in unitati diferite: de forta (Newtoni), respectiv de masa (kilograme) Reluam din primul capitol urmatorul exemplu: un corp de o anumita masa este amplasat intr-un ascensor care se deplaseaza pe o directie care corespunde unei raze a Pamintului, cu o anumita acceleratie; ca urmare a legilor mecanicii newtoniene, corpul studiat va apasa asupra podelei liftului cu o forta a carei valoare deriva din produsul dintre masa acelui corp si suma algebrica dintre acceleratia liftului si cea a greutatii Cind cele doua acceleratii sint egale si de semne contrare, atunci in lift se obtine imponderabilitatea Asa cum s-a aratat si in primul capitol, imponderabilitatea (microgravitatia) se poate manifesta si intr-un sistem de referinta neinertial, daca pe linga fortele reale, se introduc si fortele inertiale de transport, totul putind fi acum considerat practic (daca nu exista reactii ori rotatii), ca in sistemul de referinta inertial ideal Corpurile aflate in interiorul unui asemenea aparat orbital, initial in repaus, vor pluti liber in continuare, cu conditia ca asupra lor sa nu actioneze forte suplimentare Daca la bordul unei statii orbitale, viitorilor montori cosmici va trebui sa li se asigure o gravitatie artificiala, aceasta s-ar putea, realiza prin prezenta unui cimp inertial de forte, obtinut, de exemplu, prin miscarea de rotatie in jurul unei axe care sa treaca prin centrul de masa al respectivei statii orbitale, miscare ce nu implica un consum ridicat de energie si produce un cimp inertial axifug in vederea intelegerii rapide a modului cum apare gravitatia, artificiala in acest caz, este necesara o scurta reamintire a citorva 226 notiuni de mecanica Astfel, se considera miscarea unui om pe planeta natala, de exemplu la ecuator cu viteza de aproximativ 4,3 km ora (circa 1,2 m s) in miscarea sa, omul analizat se va deplasa sub actiunea fortei de greutate proprie, indreptata, evident, catre centrul planetei, precum si a inca doua forte, de a caror existenta este responsabila miscarea de rotatie a planetei natale (care, la ecuator poseda viteza unghiulara de rotatie foarte mica, 0,7 x 10-4 rad s) Aceste forte sint: forta centrifuga, proportionala cu produsul dintre raza planetei si patratul vitezei unghiulare amintite, precum si forta de inertie Coriolis, a carei valoare, tot foarte mica in comparatie cu greutatea individului, se obtine inmultind viteza de deplasare a personajului cu viteza unghiulara planetara, bineinteles si cu masa acestuia Raportind atit forta centrifuga, cit si cea Coriolis la masa corpului calatorului, rezulta valori mici: pentru cazul fortei centrifuge relative, 0,031 m s2, iar pentru cazul fortei Coriolis, 0,00008 m s2 Daca le comparam cu acceleratia greutatii, se observa foarte usor ca cele doua forte sint insensizabile fata de forta de greutate a omului! Ei bine, cu totul altfel trebuie sa judece aceste probleme calatorul spatial aflat la bordul unei statii orbitale pe care este organizata gravitatia artificiala, in primul rind datorita dimensiunilor si vitezelor complet diferite ale aparatului spatial de referinta in acest caz; astfel, vitezele unghiulare ale statiei orbitale sint de citeva sute de ori mai mari, in timp ce dimensiunile, de citeva sute de mii de ori mai mici! Sa presupunem existenta unui lucrator cosmic amplasat pe peretele interior al unei statii orbitale cilindrice, care se roteste in jurul axei de simetrie cu o anumita viteza unghiulara; asupra calatorului spatial va actiona forta de inertie centrifugala indreptata catre "polii11 sectiunii circulare a statiei, forta care are ca efect apasarea mentorului spatial pe peretele statiei, ca si cum ar fi supus unei gravitatii artificiale Evident, greutatea depmzind de valoarea practic constanta a acceleratiei greutatii, ea difera de forta centrifuga, care depinde de raza de rotatie a cladirii cosmice; cum se traduce aceasta pentru cazul miscarii calatorului spatial, care trebuie sa "invete11 sa-si dozeze eforturile corespunzator noii mecanici astronautice?! Calatorul spatial in miscare pe peretii statiei orbitale cilindrice va putea mai usor sa-si miste capul sau 15* 227 miinile decit membrele inferioare, deoarece ultimele sint mai departe de axa de rotatie a statiei, deci sint supuse unor forte centrifuge mai mari! Apare, astfel, notiunea de gradient gravific, marime care defineste deosebirea dintre valorile fortelor anterior mentionate; cu cit este mai mica raza de rotatie a statiei, cu atit va fi mai evidenta actiunea acestui gradient asupra organismului astronautului locuitor al statiei! La data actuala exista, din pacate, prea putine date despre influenta acestui gradient asupra organismelor cosmonautilor; unii specialisti apreciaza ca marimea fortei centrifuge care ar actiona asupra capului si picioarelor unui calator spatial intr-o statie avind gravitatie artificiala, nu trebuie sa depaseasca 15% din valoarea maxima a acestei forte; deci pentru un montor cosmic avind inaltimea de 180 cm, trebuie luate masuri ca raza de rotatie a unei viitoare statii cosmice cu gravitatie artificiala sa nu coboare sub 12 m! in acest sens este interesant de subliniat ca inca in anul 1929, inginerul german Herman Noor-dung, bazat pe calculele asupra zborului spatial elaborate de pionierul zborurilor cosmice care este Hermann Oberth, a elaborat proiectul unei statii orbitale circulare, de tip inelar, cu diametrul de 30 m si care ar fi trebuit sa se roteasca odata in jurul axei sale la fiecare 8 secunde, pentru ca la periferia statiei sa se obtina efecte ale gravitatiei (artificiale) similare valorilor existente pe Terra! Evident, lucrurile se complica atunci cind mentorul spatial trebuie sa se deplaseze pe peretii statiei orbitale cilindrice, animate de o rotatie destinata producerii gravitatiei artificiale: in acest caz, in afara fortelor centrifuge, apar si fortele de inertie Coriolis, al caror efect va fi resimtit, desigur, mult mai bine decit pe planeta natala, deoarece miscarea unghiulara de rotatie a statiei este mult mai mare decit a planetei Obligatiile de activitati in statie cer calatorilor spatiali sa efectueze in interiorul acesteia diferite deplasari Sa consideram de exemplu, cazul cind se parcurge, in ambele sensuri, o scara astfel amplasata ineit sa fie dirijata dupa una, din razele sectiuni transversale ale cilindrului statiei in miscare de rotatie Sa presupunem, mai intii, ca acea scara este parcursa in urcare, de la marginea peretilor catre centrul statiei; daca se admite ca sensul rotatiei statiei este invers sensului acelor ceasornicului, fortele Coriolis ce apar la urcare vor avea tendinta de a impinge cosmonautul sa se deplaseze in chiar sensul rotatiei statiei! Daca sensul parcurgerii scarii se schimba, respectiv montorul cosmic doreste sa ajunga la peretii 228 statiei, deci catre perimetrul incaperii cilindrice analizate [altfel spus, catre "polii" sectiunii circulare prin respectiva incapere], atunci fortele Coriolis vor provoca un fel de impingere a cosmonautului in sens in vers rotatiei incaperii care, asa cum se mentionase deja, se roteste invers acelor ceasornicului Locuitorii caselor orbitale cu gravitatie artificiala, vor trebui sa stie sa alerge pe peretii acestor statii! Sa ne explicam: daca fuga are loc in sensul in care se produce rotatia ce produce gravitatia artificiala, forta Coriolis care se va produce si va actiona asupra calatorului grabit, va avea tendinta de a-1 "apasa" pe peretii statiei, contribuind astfel la mentinerea doritei gravitatii artificiale! Bineinteles, totul se va produce exact invers daca deplasarea astronautului grabit se va efectua in sens invers rotatiei incaperii orbitale Deoarece valorile fortelor de inertie Coriolis au marimi direct proportionale (afara de masa corpului cosmonautului) cu valorile vitezelor unghiulare de rotatie a statiei, limitarea acestor viteze depinde doar de factori fiziologici; in acest sens au fost conduse unele experiemente privind comportamentul unor organisme vii amplasate in incaperi cu rotatie moderata, pe intervale relativ lungi, pina la o luna Din experiente a reiesit ca o valoare corespunzatoare pentru vitezele unghiulare indicate de necesitatea obtinerii de gravitatii artificiale moderate fara afectarea organismului uman, s-ar mentine in jurul la 0,4 radian secunda De aici rezulta ca viitori montori spatiali se vor depalasa pe peretii statiilor cu gravitatie artificiala de ordinul a 0,2 g sau chiar ceva mai mare Apreciind cazul unei statii cosmice cilindrice cu raza de rotatie de 24 m si o viteza de deplasare a calatorului spatial de circa 1,2 m s, calculele arata ca acceleratiile Coriolis sint relativ reduse, corespunzind la 0,277g Ceea ce trebuie cunoscut de cei care vor construi si folosi asemenea statii orbitale avind gravitatie artificiala, este ca fortele Coriolis trebuie neaparat calculate si luate in consideratie atunci cind se stabileste amplasarea incaperilor statiei spatiale cu diferite destinatii; de asemenea, cosmonautii care vor beneficia de asemenea incaperi, trebuie sa efectueze deplasarile prin statie in special in sensul axei longitudinale a fiecarei incaperi cilindrice, aflate in rotatie pe orbita, deoarece astfel vor suferi mai putin de actiunea fortelor Coriolis necorespunzatoare De asemenea, trebue acordata atentia cuvenita amplasarii incaperilor de dormit pe axa longi- 229 tudinala, care poseda dispunerea optima din punctul de vedere al existentei fortelor inertiale Totodata, comenzile si pirghiile din compunerea sistemelor de control si comanda ale astronavelor pe care se intentioneaza sa se organizeze gravitatie artificiala, trebuie sa fie astfel amplasate incit pentru actionarea lor sa se evite rotirea capului cosmonautilor la dreapta sau la stinga Desigur, cele citeva aspecte tehnice relevate mai sus vor intra fara doar si poate in abecedarul cunostintelor celor destinati sa lucreze pe statiile orbitale ale viitorului POSTFAta 3 (PENTRU CEi CARE VOR MEREU Sa "VADa" ViiTORUL! ) Acum, cind ne pregatim sa inchidem filele pregatite pentru aceasta carte care s-a dorit din totdeauna un modest omagiu adus celor care au zburat sau vor zbura in spatiu, dar si celor care si-au dedicat viata acestei nobile actiuni inscrise pe coordonatele "Geniu-Perseverenta-Curaj", poate ar fi corect sa spunem citeva cuvinte despre ce banuiesc (doresc!?) oamenii de stiinta ca se va infaptui in curind, unele poate chiar in anul cind prezentele rinduri vad lumina tiparului e stiinta poate dovedi daca sintem singuri in Univers! si in prezent sosesc informatii de la robotul spatial "inteligent11 care se numeste statia automata interplanetara americana "Pioneer 10" si care la 13 iunie 1983 a depasit "granitele11 sistemului nostru solar; este vorba de un fel de "buletine astrofizice11 despre starea si emisia astrului central, date despre variatia temperaturii cromosferei (modificari de la 5 000° la 15 000°!), despre vitezele vintului solar (acel flux de particule incarcate care poate atinge in perioade ale maximului activitatii solare peste 160000 km ora!), despre cimpurile de materie si de forte intalnite in peregrinarea statiei cu viteza de peste 16 500 m s Astronomii asteapta de la acest robot spatial informatii care sa le permita cit mai curind sa afle daca exista ori nu cea de a 10-a planeta a sistemului solar; astrofizicienii doresc ca din datele pe care statia este suficient de "harnica11 pentru a le achizitiona si, se spera, suficient de rezistenta pentru a le si putea transmite spre sol, sa stabileasca daca in interiorul Galaxiei exista ori nu acele neobisnuite formatii stelare numite "gauri negre11, obiecte astronomice cu cimp gravitational atit de intens incit nu lasa sa scape in spatiu nici un fel de radiatie, absorbind totul cu o "nesatioasa foame astrala11! Fizicienii doresc si ei, tot de la acest atit de harnic robot cosmic, o confirmare ori cit de slaba despre existenta si formele de manifestare ale undelor gravitationale de foarte mare lungime de unda si lista nu este deloc incheiata! Ceea ce este mai greu de sperat, dar nu si imposibil pentru generatia noastra, este ca inca in perioada in care ne mai este accesibila, din analiza perturbatiilor in starea transmisiilor receptionate de la "Pioneer 10", sau din modificarile neobisnuite ale traiectoriei, sa se afle ca datele emise periodic de statie—evidentiind ca este inca in "viata" —- au mai fost receptionate si de o alta civilizatie, aceasta ar putea fi in asteptarea apropierii robotului creat de geniul locuitorilor Terrei, pentru a-1 recupera si a citi astfel mesajul pe care echipa dr Cari Sagan l-a incrustat intr-o placuta aurita, capabila sa reziste factorilor agresivi ai Cosmosului timp de un milion de ani! in acest fel, micul robot care a "supravietuit" traversarii briului de meteoriti dintre Marte si Jupiter, a rezistat asaltului particulelor foarte energice din interiorul cozii magnetosferei jovi-ene precum si bombardamentului cu praf si "aschii" meteoritice pe durata unui zbor de peste 2,5 miliarde de km in spatiul liber, va reusi sa duca departe, in Cosmos, mesajul umanitatii! • Energie aproape gra tuit de la Soare! Soarele este o stea de tip spectral G2V si face parte din cea de-a doua sau chiar a treia generatie de stele din Galaxie; cantitatea de energie receptionata in unitatea de timp de la Soare, este denumita constanta solara Valoarea acesteia corespunde la o emisivitate de 6,41 X Ю3 J s cm2, la o luminozitate medie de 3,86 X iO36 J s si o pierdere de masa prin radiatie de 4,3 milioane t s Din aceasta imensa cantitate de energie, Terra, primeste doar a doua miliarda parte, care de fapt formeaza baza reurselor terestre Exista deja proiecte privind directiile posibile de utilizare a energiei emanate de Soare, inclusiv transformarea in energie electrica la nivele largi si difuzarea intr-un sistem interconectat, chiar la scara globala Tehnologiile actuale pa r a fi suficient de dezvoltate pentru obtinerea de metode eficiente de conversie a radiatiei solare in diferite alte forme de energie necesare umanitatii la stadiul actual de dezvoltare, pentru situatii considerate ca potentiale in viitor si chiar pentru perspectiva deceniilor din primul secol al mileniului trei Se preconizeaza plasarea pe orbite geosta-tionare de sateliti gigantici ca intindere, cu sute de kilometri pa-trati de celule fotovoltaice, capabile sa transforme direct radiatia solara in energie electrica care, la rindul ei, sa fie convertita in 232 microunde ce se transmit pe Terra Receptionate de antene uriase, eventual amplasate in Sahara sau pe mari, aceste unde sintretrans-formate in energie electrica Desigur, ramin inca nesolutionate, problemele construirii si asamblarii pe orbita a unor asemenea captatori-gigantici de energie solara si a sistemelor economice de convertire in radiatii transmisibile pe suprafata Pamintului, cu pierderi cit mai reduse Gerceta-rea dezvoltarea si realizajea unor asemenea proiecte, apreciate pina nu de mult ca fantastice, implica eforturi financiare la scara planetara Datele de proiect sint impresionante: masa unei statii electrosolare orbitale de 10 000 MW, dotata cu baterii fotovoltaice se apreciaza ca va atinge 35 000 t; asamblarea pe o orbita joasa (200 — 300 km) va fi efectuata de personal specializat, montori cosmici dotati cu agrega,te automatizate, conduse de la distanta conform unui program; dupa montare statia va fi adusa pe o orbita geosta-tionara, operatie care ar putea dura, chiar dupa anul 2000, intre 6 si 12 luni, inclusiv montarea agregatelor destinate corectarii orbitei! Avantajele ulterioare realizarii acestui proiect, inclusiv cele umanitare, ar fi enorme; amortizarea cheltuielilor s-ar putea efectua, intr-un interval relativ scurt, iar omenirea ar putea obtine, la un anumit moment, energie in mod gratuit, energie care sa fie receptionata in foarte multe parti ale suprafetei planetei si utilizata efectiv in orice zona a acesteia! • Cosmosul furnizeaza o noua stare a materiei nucleare! Multi astrofizicieni apreciaza ca cel mai puternic accelerator de particule de care au dispus vreodata fizicienii ramine totusi Cosmosul! Dovada? Cel mai energic nucleu atomic care a fost vreodata "vazut11 a fost observat relativ recent in radiatia cosmica! Acesta a fost un nucleu de calciu care a dispus pentru fiecare particula a nucleului (nucleon) de o energie de 100 TeV (un teraelectronvolt = iO12 eV = = o mie de miliarde de volti!) (Cel mai puternic accelerator de particule construit pe Terra poate produce energii de ordinul a iO3 GeV (iGeV = iO9 eV) Ciocnirea dintre acest nucleu-bolid animat de o viteza relativista si un nucleu-tinta de carbon sau de oxigen a putut fi inregistrata cu ajutorul unui detector care a fost amplasat in aparatura montata intr-un balon stratosferic Rezultatul: inregistrarea a peste 700 de particule incarcate si semnalizarea a peste 300 de fotoni rezultati din aceasta spectaculoasa ciocnire in Cosmos! Totusi, identificarea evenimentului de ansamblu care a asigurat desfasurarea acestei ultra-jerbe de particule se- 233 cundare, ramine inca o problema de studiu pentru perioada care urmeaza Mai recent, o echipa formata din 22 de fizicieni japonezi, americani si polonezi au "regizat" producerea unui fenomen similar: inregistrarea finala a cuprins nu mai putin de 1 000 de particule incarcate si semnalarea a peste 170 de fotoni, ca urmare a unei ciocniri dintre un nucleu de siliciu, care de aceasta data a dispus de o energie de 4 TeV pentru fiecare nucleon (!), si un nucleu-tinta de carbon, amplasat intr-un detector similar Astfel s-a putut consemna cea mai mare cantitate de particule secundare rezultate dintr-un asemenea eveniment, un fel de super-jerba apreciata ca un record absolut in fizica particulelor elementare; intrucit distributia de viteze a acestor particule rezultate a fost dirijata perpendicular pe traiectoria razelor cosmice, lucru neobisnuit, aceasta a condus la ipoteza existentei unei noi stari a materiei nucleare, care parea ca se manifesta ca o plasma de quarkuri si de gluoni (quarkurile=particule ipotetice din care se pare ca sint formati protonii si neutronii si care la rindul lor se pare ca sint constituita din alte particule si mai mici; gluoni = particule purtatoare a interactiunii (sau fortelor) tari care asigura trainicia structurii [nucleare) Astrofizicienii afirma ca in prezent ar exista suficiente premise pentru a socoti posibila aceasta stare neobisnuita a materiei, iar posibilitatile fizicii nucleare si studiul radiatiei cosmice primare indreptatesc sa se creada ca proba existentei acestei stari va fi obtinuta foarte curind • Provenite din materia originara a sistemului solar, cometele pot furniza date cosmogonice noi, necunoscute pina acum! Cometa Halley, numita astfel dupa numele descoperitorului ei in anul 1682 (astronomul englez Sir Edmund Halley, 1656—1742), ca oricare din a ceste componente ale sistemului solar, este formata din: capul cometei, format la rindul lui din nucleu (bucati de gheata si materie solida) si coama (coma), un fel de sferoid format din gaze si praf cosmic care inconjoara nucleul, precum si din coada cometei, partea cea mai spectaculoasa, alcatuita din molecule ionizate si particule de praf intr-o stare foarte fina si rarefiata, care se poate intinde in directie opusa Soarelui pina la milioane sau chiar sute de milioane de kilometri! Masa nucleului are valori de ordinul a 1014t (a 10-a milioana parte din masa Pamintului!), raza poate fi de 50—100 km, iar densitatea 1 g cm3 234 La finele anului 1982 erau catalogate deja peste 2 100 de comete, existand un ritm mediu de descoperire anuala a 10 comete; intrucit se cer raspunsuri la numeroase ipoteze privind evolutia, formarea si structura cometelor, precum si a influentei planetelor mari ale sistemului solar (Jupiter, Neptun, Uranus) asupra formarii si mai ales a evolutiei acestora, specialistii asteapta de la programele de explorare a cometei Halley cu ajutorul statiilor interplanetare automate, informatii deosebit de importante Deja au fost date publicitatii doua asemenea programe: misiunea spatiala "Giotto", destinata sa exploreze in anul 1985 cometa, Halley, misiune pregatita si finantata de Agentia spatiala (vest) europeana ESA, precum si programul VEGA, la care participa specialisti din noua tari (U R S S , Franta, R F G, Austria, R P Ungara, R S Cehoslovacia, R D Germana, R P Polona si R P Bulgaria) in cazul acestei ultime misiuni, care a fost prezentata partial cu ocazia celui de al 34-lea Congres international de astro-nautica (Budapesta, octombrie, 1983), o sonda spatiala automata se va apropia de coada cometei Halley pentru a studia si a transmite din acea regiune informatii, evident inedite, privind procesele care au loc in acea zona a cometei si, eventual, componenta acelei parti • Solul selenar si in special lanturile de cratere ascund inca necunoscute ? Datele de cosmochimie si de selenologie au permis inca in urma cu un deceniu formarea unui model matematic si fizic al Selenei, inclusiv al etapelor parcurse de acest astru; este acreditata urmatoarea ipoteza: acum aproximativ 4,5 miliarde de ani, atit Pamintul, cit si Luna posedau numerosi sateliti, dintre care cea mai mare parte au sfirsit prin a "esua" pe cele doua corpuri, in cadrul etapei asa-numitului bombardament meteoritic care a modelat relieful primar al celor doi astri intr-un anumit fel, Luna a sfirsit din aceasta "hecatomba" prin a deveni satelitul Terrei Peisajul lunar a fost apreciat, din analiza mostrelor aduse de selenautii programului "Apollo" si de statiile automate sovietice, ca avind o vechime de 3—5 miliarde de ani, acesta nemaisu-ferind modificari de la sfirsitul etapei de acretie a materiei selenare, respectiv de formare a materiei prin condensare si aglomerare a particulelor solide reci initiale Desi impresioneaza prin fixitatea sa aparenta, relieful lunar "ascunde" etape cind pe Luna au avut loc miscari tectonice, bombardament meteoritic, eruptii vulcanice Referitor la lanturile 235 de cratere selenare, care pe fata nevazuta de pe Pamint a Lunii ating chiar lungimi de 1 000 km (0, au aparut noi si interesante ipoteze; uneori distantele dintre cratere constituie adevarate progresii geometrice avind factorul de multiplicitate constant pe fieca,re lant! Ca exemplu este dat, in interiorul circului gigantic Clavius, din apropierea polului sudic selenar, un lant de sase cratere foarte spectaculos, care scad in marime intr-o serie geometrica riguroasa Din analizele efectuate cu ajutorul calculatoarelor s-a emis ipoteza ca asemenea proprietati la lanturile de cratere nu pot fi opera hazardului, dar nici a unor fenomene fizice naturale Este de presupus ca prin lansarea intr-un viitor apropiat a unor sateliti cartografi in jurul Lunii, ar fi posibil sa se obtina harti riguroase ale solului selenar, apte sa permita descoperirea cauzelor acestor fenomene, provenienta si, de ce nu, chiar modalitatile probabile prin care au reusit sa aiba asemenea proprietati misterioase! Pina cind asemenea probleme isi vor fi gasit o explicatie stiintifica, vor fi lansate: sonda solara polara si telescopul orbital (1986), sateliti artificiali pentru Jupiter si Saturn, sonde automate care vor cobori pe solul martian (1996) si al satelitului Titan, cu deplasari autopropulsate, baze autonome pe Luna (1998) si pe Marte, sau chiar pe Jupiter ANEXa LiSTA ZBORURiLOR NAVELOR COSMiCE PiLOTATE Data lansarii Denumirea navei cosmice Numele membrilor echipaj ului tara 1 2 3 4 12 04 1961 Vostok 1 iuri A Gagarin U R S S 05 05 1961 Mercury 3 Alan B Shepard jr S U A 21 07 1961 Mercury 4 Virgil i Grissom S U A 06 08 1961 Vostok 2 Gherman s Ti iov U R S S 20 02 1962 "Mercury 6 John H Glenn jr S U A 24 05 1962 Mercury 7 M Scott Carpenter S U A 11 08 1962 Vostok 3 Andrian G Nikolaev U R S S 12 08 1962 Vostok 4 Pavel R Pooovici U R S S 236 CUPRiNS Prefata 5 Cap 1 NECUNOSCUTUL COSMOS, ATiT DE AMPLU STU- DiAT! 11 De fapt, in ce consta atmosfera terestra? 12 De unde incepe, deci, Cosmosul? 17 Decompresiunea, un pericol cunoscut de 300 de ani! 20 Atentie! Pericol meteoritic 25 Sintem pe fundul unui ocean de radiatii 28 Cap 2 GRAViTAtiA? NiMiC MAi COMPLiCAT! 35 Agresivitatea "g"-urilor 36 Acceleratiile in zborul spatial 43 imponderabilitatea, sau cind "dispare" greutatea 47 Misterioasa "maladie a Cosmosului"! 54 Cit timp se poate trai la g = 0? 64 Cap 3 PSiHOLOGiE si CiBERNETiCa iN COSMOS 75 Sistemul "om-masina" in spatiu 77 Fiabilitatea: 99,99999%! si totusi 88 Neobisnuitele ‘urmari ale privarii de senzatii 94 Bioritmologia si zborurile spatiale 102 Psihologia echipajelor cosmice 108 Cap 4 SELECtiONAREA si ANTRENAREA "OAMENiLOR SPAtiULUi" 119 Cei mai buni dintre cei mai buni! 120 Acolo de unde-si iau zborul rachetele 130 247 iar Cosmosul este "adus pe Pamint"! 146 si tehnica spatiala se bazeaza tot pe calculatoare! 154 Cap 5 ACTiViTATEA PE ORBiTa RaMiNE PROBLEMA Nr 1' 163 in interiorul cabinei cosmice 164 Totul pentru securitatea si confortul echipajului 171 Prima zi pe orbita ramine cea mai grea! 184 si daca, totusi, acolo sus, apare o defectiune? 201 Ce (mai) trebuie sa stie un lucrator cosmic? 216 Postafata: (Pentru cei care vor mereu sa "vada,, viitorul! ) 231 Anexa Lista zborurilor navelor cosmice pilotate 236 Bibliografie 244